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PLANA TAK 


Det plana taket staller byggnadskonstruktoren in- 
for manga och svåra problem. De gångna årens er- 
farenheter har visat att var kannedom om dessa 
fragor varit alltfor bristfallig och att det plana takets 
problem blivit eftersatta saval vid ritbordet som pa 
arbetsplatsen. Det ar darfor gladjande att hithorande 
fragor tagits upp pa byggnadsforskningens program, 
varigenom såväl grundläggande fysikaliska och dar- 
med sammanhängande spörsmål som praktiska ut- 
förandefrågor kunnat bli ingående studerade och 
utredda. Särskilt värdefullt har det därvid varit att, 
såsom i detta fall synes ha skett, forskningen har 
kunnat bedrivas i gott samarbete med byggnadsma- 
terialindustrin och byggnadsindustrin. 

I detta nummer av Byggmastaren redovisas i en 
serie uppsatser olika forsknings- och utredningsresul- 
tat samt praktiska erfarenheter rörande plana tak. 
Därmed är emellertid problemet icke slutligt löst, 
även om man kommit en god bit på vägen. Ett fort- 
satt målmedvetet arbete för att tränga djupare in i 


Vinjetten: Flygbild av Bonnierhuset, Stockholm. Foto: Oscar Bladh. 
Godkänd av Försvarsstaben för publicering. 
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dessa frågor och för att söka få fram tekniskt och 
ekonomiskt fullgoda lösningar erfordras alltjämt. 

Inför det skede i det svenska byggnadsprogrammet 
som så småningom alltmer torde tränga sig på och 
som otvivelaktigt kommer att medföra en genom- 
gripande omdaning av många saneringsmogna centra- 
la områden i ett flertal tätorter, ger det plana taket 
synnerligen intressanta aspekter. Kommer denna tak- 
typ, som rätt utförd säkerligen har många fördelar, 
särskilt vid sluten bebyggelse, att slå ut det nu gängse 
sadeltaket ? 

Det plana taket fordrar liksom flertalet andra 
konstruktionsproblem inom nutida husbyggande ett 
omsorgsfullt och sakkunnigt planeringsarbete. Det är 
en slutsats som man kan dra efter att ha studerat 
föreliggande uppsatser. Därav följer att det är av 
vikt att byggnadskonstruktören på sina ritningar 
lämnar detaljerade och fullständiga uppgifter rörande 
materialval, teknisk utformning och utförande av 
plana tak. 
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HUR HAR VARA PLANA TAK FUNGERAT? 


Negra vieventeringeresitlal 


Av civilingenjör SVR Rune Hanson 


Det plana takets problem är ett fuktproblem 


Detta pastaende torde aga sin giltighet om man 
tar begreppet fukt i dess vidaste bemarkelse. Ett plant 
tak av godtycklig typ blir namligen forr eller senare 
blott om det misslyckats i nagot hanseende och om 
inga motatgarder harfor vidtas. Stora mangder fukt 
kan salunda valla synnerligen allvarliga besvar, av 
vilka framst ma namnas takdropp, fuktflackar, rota 
i organiska varmeisoleringsmaterial, forsamrad var- 
meisolering, sonderfrysning eller uppbyckling av av- 
jamningsskikt och stora påfrestningar pa taktack- 
ningen (se vinjetten). 

Om man skall kunna ha nagra utsikter att komma 
till ratta med det plana takets problem, torde det bli 
nödvändigt att i första rummet klarlägga anledningen 
till förekomsten av fukt i taken. Man har därvid 
anledning räkna med bl. a. följande orsaker, nämligen 
läckage genom vattenisoleringen, läckage vid ljus- 
intag och andra detaljer samt byggfukt och kondens. 


Fig. 1."Söndersliten papptäckning. 


Vinjetten: Det plana takets problem — fuktskadorna och deras huvud- 
orsaker. 
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Läckage genom vattenisoleringen kan bl. a. bero 
pa; 

vid papptackning: hal och uppskarningar, sonder- 

slitning (fig. 1) rota, gasblasbildning, veck- 


bildning 

vid gjutasfalttackning: gasblasbildning, sprickor 
(fig. 2) 

vid skyddad membranisolering: rota, sonderslitning, 
hal s 


Lickage vid detaljer kan förekomma bl. a. vid; 
glasbetongfonster 

avloppsbrunnar 

socklar 

racken 


Byggfukt kan bero pa bl. a.; 


overskottsvatten i cement- och kalkmaterial 
regnvatten som tillforts under transporter och vid 
olamplig forvaring 

nederbord pa den icke fardiga byggnaden 


Kondens ar beroende av Dl. a.; 


innerluftens temperatur- och fuktforhallanden 
materialens temperatur- och fuktegenskaper 
takets konstruktiva utformning 


Hur kan problemet utforskas? 


For att komma tillratta med det plana takets pro- 
blem kan man ga tva i princip olika vägar. Den 
ena ar att studera de för problemet grundlaggande 
fysik- och materialfragorna. Då dessa är klarlagda, 


kan därav dras praktiska konsekvenser beträffande 
materialval, konstruktiv utformning, arbetsutförande 
o. dyl. Den andra vägen är att komma fram med 
hjälp av erfarenheter från befintliga plana tak. För- 
fattaren, som sedan 1949 på uppdrag av Statens kom- 
mitté för byggnadsforskning arbetat med problemet, 
har funnit att man bör gå båda dessa vägar. Erfaren- 
heterna hittills har visat, att de kompletterar var- 
andra på ett lyckligt sätt, där tillvägagångssättet varit 
möjligt genomföra. 

Tyvärr är många av de fysik- och materialfrågor 
som berör de plana taken för närvarande otillräckligt 
klarlagda av grundforskningen, varför den först- 
nämnda vägen i många fall blir mycket lång och tids- 
krävande. För att man på relativt kort tid skall ha 
utsikter att komma till mera positiva resultat, har 
det därför visat sig lämpligt att till en början huvud- 
sakligen gå via erfarenheterna från befintliga tak. 
Nackdelen med detta förfaringssätt är dock att man 
inte kan tränga djupare in i varje enskilt problem. 
För inhämtande av dessa erfarenheter har ca 400 tak 
av olika konstruktion, ålder, belägenhet, användning 
o. dyl. inventerats. Därjämte har fuktprov tagits i 
en del tak. 

Den del av inventeringsmaterialet, som här redo- 
visas, avser främst att åstadkomma en jämförelse 
mellan olika konstruktionstyper av plana tak, vilket 
ger en del besked om den viktiga frågan var förbätt- 
ringar i första hand bör vidtas. Det torde vara av 
intresse att först redogöra något för de plana takens 
allmänna utformning och konstruktionsprinciper. 


Fig. 2. Sprickor i gjutasfalten. 


Fig. 3 a-g. Några olika typer av plana tak. 


Olika typer av plana tak 


Ett plant tak, varmed här förstås tak med mindre 
lutning än 1:15, kan utformas på olika sätt, beroende 
bl. a. av byggnadens djup (bredd) samt behovet av 
dagsljusbelysning. Några bestämda regler i detta 
hänseeende kan inte ges. Här skall dock antydas 
några exempel. 

Vid smala, fristående byggnader utformas taket 
ofta enligt fig. 3 a, vilket får anses utgöra grund- 
typen. 

Vid breda byggnader i sluten kvartersbebyggelse, 
där man vill utnyttja den tillåtna byggnadsvolymen 
till det yttersta, får taket oftast en terrassliknande ut- 
formning enligt fig. 3 b. Man följer härvid de grän- 
ser, som anges av maximal taklisthöjd och maximal 
taklutning. 

Vid skolor, industribyggnader o. dyl. där man ofta 
har behov av en större dagsljusbelyst hall i bygg- 
nadens inre, kan taket få ett utseende enligt fig. 3 c 
eller d. 

Vid byggnader med mycket stor utbredning 1 plan, 
exempelvis hallar för industrier, utställningar eller 
dylikt, behöver man ofta förse taket med regelbundet 
återkommande ljusintag av för fallet lämplig utform- 
ning, exempelvis enligt fig. 3 e—g. 


Byggmästaren 1952, B6 I I 9 


Takets delar 


En takkonstruktion kan vanligen anses besta av 
följande fem delar, vilka med hänsyn till sina olika 
funktioner dock icke alltid kan särskiljas, nämligen 
taktäckningen, underlaget för taktäckningen, värme- 
isoleringen, takstommen och rumstaket (fig. 4). 


Taktackning 


Pa 


Fig. 4. Takets delar. 


Taktickningen skyddar mot inträngande fukt och 
bildar slityta for eventuell trafik pa taket. Den kan 
utbildas pa olika satt och bestar vanligen av vatten- 


isolering, avjamning och skyddsbelaggning (se 
1ee, SM 
Skyddsbeldggning 
———$—————___ Vattenisolering 
WL I Kvjämning Fig. 5. Taktäckningens 
"Underlag för taktäckning delar. 


Vattenisoleringen är taktäckningens viktigaste del, 
som ensam hindrar fukt att tränga in i takkonstruk- 
tionen. 

Avjämningen avser att förbättra underlagets yta, 
där så erfordras. Denna uppgift kan omfatta att ge 
vattenisoleringen ett jämnt underlag, att åstadkomma 
vidhäftning mellan vattenisolering och underlag samt 
eventuellt att utjämna lokala gasövertryck under den 
angtata vattenisoleringen. 

Skyddsbelaggningen, som icke ar obligatorisk, kan 
vara motiverad for att oka taktackningens motstands- 
formaga mot mekanisk averkan eller for att minska 
verkan av skadlig solbestralning. 

Underlaget for taktickningen avser att ge taktack- 
ningen lampligt underlag samt eventuellt att Astad- 
komma lamplig taklutning. 

Virmeisoleringen skyddar mot värme och kyla. 
Den kan utgöras av oorganiska material t. ex. latt- 
betong, eller av organiska, t. ex. kork. 

Takstommen uppbar taket och de laster som kan 
uppkomma pa detsamma. Den kan bestå av armerad 
betong eller av lattbetong vanligen vilande pa ett 
bärande balksystem. 

Rumstaket ar den inifran byggnaden synliga delen 
av taket. Det utgöres i manga fall av ‘takstommens 
undersida. Det kan även bestå av ett särskilt under- 
tak for att dölja rörledningar o. dyl. eller för att 
åstadkomma ett mellanrum under takstommen för 
transport av ventilationsluft. 


Olika taktackningsty per 
Indelning med hänsyn till vattenisoleringsty p 

Olika taktackningstyper kan framst sarskiljas med 
hänsyn till dels vattenisoleringens konstruktiva ut- 


bildning, dels om den har skyddsbelaggning eller icke. 
Vanligen sammansatts vattenisoleringen av flera 
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isoleringsskikt. Genom att lata de olika skiktens 
egenskaper komplettera varandra, kan man astad- 
komma vattenisoleringar som är speciellt gynnsamma 
för varje särskilt fall. För närvarande användes föl- 
jande typer av vattenisoleringar, nämligen 


membranisoleringar, av vilka man kan skilja mel- 
lan papptäckningar och skyddande membraniso- 
leringar 

gjutasfaltisoleringar 

kombinerade vattenisoleringar 


Membranisoleringar består av ett eller flera mem- 
branskikt, vanligen klistrade med asfalt eller asfalt- 
pasta. Vid flera lager membraner ligger en asfalt- 
hinna omväxlande med ett membranskikt. 

Membranisoleringar har en del mindre fördelaktiga 
egenskaper, vartill kan räknas att överlappningarna 
är svaga ställen samt att membranerna till följd av 
sin styvhet är mycket beroende av om underlaget är 
jämnt och plant. Vidare har stommen i vissa mem- 
brantyper avgjort sämre beständighet än asfalten, 
eller besväras den av svällning och krympning. An- 
märkas bör, att de på grund av klistringen icke är 
helt okänsliga för väderleksförhållandena vid lägg- 
ningen. 

Gjutasfaltisoleringar består av ett eller två skikt 
gjutasfalt. Till följd av sin relativt stora tjocklek 
kan gjutasfaltisoleringar i oskadat skick uppta be- 
tydande vattentryck. Vidare är de mycket beständiga 
samt i förhållande till membranisoleringar mindre 
känsliga för ojämnheter och porigheter i underlaget. 
Största nackdelen med gjutasfaltisoleringar är risken 
för sprickor och sårigheter, särskilt vid gjutfogarna, 
vilket medför större krav på riktig sammansättning 
och fullgott utförande än vid andra typer av vatten- 
isoleringar. : 

Kombinerade membran- och gjutasfaltisoleringar 
kan konstrueras på olika sätt. Det förtjänar fram- 
hållas att man genom att förena gjutasfaltens goda 
beständighet med membranens större säkerhet mot 
sprickbildning i denna typ av vattenisoleringar fått 
ökade möjligheter att eliminera risken för skador vid 
rörelser i underlaget. För att säkerställa ett gott 
resultat krävs emellertid ändock stor yrkesskicklighet. 


Indelning med hänsyn till mekanisk åverkan 


Med hänsyn till den mekaniska åverkan har man 
anledning skilja mellan trafikerade plana tak och icke 
trafikerade. Till icke trafikerade tak räknas sådana 
som endast beträds i undantagsfall. 

För icke trafikerade tak användes ursprungligen 
membranisolering, förr kallad neponsetisolering, 
skyddad av ett 10—20 cm tjockt gruslager. Membran- 
isoleringen utfördes vanligen med två lag impregne- 
rad asfaltpapp och tre strykningar varmasfalt, s. k. 
compound. På 30-talet ersattes denna taktäcknings- 
typ allmänt av den fortfarande förhärskande papp- 
täckning, som består av ett eller eventuellt två lag 
underlagspapp, vanligen impregnerad asfaltpapp, och 
ett lag skyddsbelagd asfaltpapp. Denna taktäckning 
kräver vanligen ingen skyddsbeläggning. 

På senare tid har man gjort försök att få fram an- 
nan underlagspapp än den traditionella impregnerade 
asfaltpappen. Som exempel härpå kan nämnas försök 


med ytbelagd asfaltpapp och med aluminiumfolie. 
Nagra sakra erfarenheter om dessa har man dock 
ännu ej kunnat fa. En annan nyhet är ventilagpappen 
(patentsökt av Icopal), vars undersida är täckt med 
artsingel. 

For trafikerade tak anvandes ursprungligen gjut- 
asfalt. De overbyggda gårdar, som var de första mo- 
derna plana taken, ar utförda på detta sätt. Gjut- 
asfalten tjänade både som slityta och vattenisolering. 
Pa 20—30-talet ersattes denna taktäckning av mem- 
branisolering med skyddsbeläggning av betong el- 
ler klinker. Som membranisolering användes vanligen 
två lag impregnerad asfaltpapp jämte tre strykningar 
med varmasfalt. För trafikerade plana tak är denna 
taktäckning fortfarande den vanligaste. På sina håll 
har man i stället för den traditionella membraniso- 
leringen börjat pröva nya typer av vattenisoleringar. 
Som exempel kan nämnas 


10—12 mm mjuk gjutasfalt, s. k. engelsk gjutasfalt, 
ofta i kombination med ovanpåliggande klistrad 
asfaltmatta, 


olika kombinationer av 3 mm klistrad asfaltmatta 
och klistrad impregnerad eller ytbelagd asfalt- 
Papp, 


ett eller flera lager aluminiumfolie i kombination 
med asfaltmatta eller asfaltpapp, 


pyramidrefflad aluminiumplåt i asfaltpasta kombi- 
nerad med asfaltpapp, s. k. bixitisolering. 


Olika konstruktionstyper för takets undre delar 
Allmänna konstruktionsprinciper 

Som nämnts torde det numera vara klarlagt, att 
man vid konstruktion av plana tak måste ta hänsyn 
till den skadliga fukt som kan uppträda under en 
tät vattenisolering. Vid de taktyper som konstru- 
erats ända fram till slutet av 40-talet förbisåg man 
ofta denna omständighet. Som tidigare påpekats kan 
denna fukt orsakas av antingen byggfukt eller kon- 
dens. 

Att fuktproblem i plana tak är mer komplicerade 
än i övriga tak, torde bero på att plana tak nästan 
undantagslöst utföres massiva och över uppvärmt ut- 
rymme samt med asfaltisolering. 

Med massiva tak förstås här sådana konstruktioner, 
där takets samtliga delar bildar en enhet. Rumstakets 
och taktäckningens begränsningsytor blir härvid i 
stort sett parallella (fig. 6 a och b). 

Motsatsen till massiva tak är uppdelade tak, t. ex. 
sådana där takstommen jämte rumstak och värme- 
isolering bildar en enhet och taktäckningen jämte 
underlag en annan (fig. 6 c). 


Icke uppvärmt 
SER 
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RYSK att cures Uppvarmt utrymme 


Fig. 6. Massiva och uppdelade tak. 


Vad beträffar tak över ouppvärmda utrymmen 
t. ex. kallförråd, logar, kallgarage o. d. gäller, att 
de icke kräver någon varmeisolering och att de 
sällan vållar några allvarliga problem. 


Vid massiva tak över uppvärmt utrymme (fig. 6 a 
och b) som är den vanligaste typen vid plana tak, 
bildas en effektiv ångbarriär om icke specieila åt- 
gärder vidtages. En ledande tanke under senare år 
vid nykonstruktioner av plana tak över uppvärmt ut- 
rymme har varit att låta taket »andas» så att fritt 
fuktutbyte kan ske mellan ytterluften och den för 
nedfuktning särskilt känsliga värmeisoleringen under 
den ångtäta vattenisoleringen. Konstruktioner av den- 
na typ benämns här luftade konstruktioner. 

Beträffande luftade konstruktioner saknas ännu 
säkra erfarenheter, men de torde ur flera synpunkter 
vara overlagsna de traditionella oluftade. Manga 
problem beträffande dem återstår fortfarande att lösa. 
Några helt tillfredsställande lösningar för alla före- 
kommande fall torde ännu icke ha framkommit. 


Konstruktionsprinciper for betongtak 


Med betongtak avses har tak med barande platta 
av armerad betong. Betongtak ar brandsakra och 
medger stora spannvidder och belastningar. 

Betongtak med oluftad varmeisolering ar en tradi- 
tionell plan takkonstruktion. Den används fort- 
farande i stor utstrackning. Varmeisoleringen utgors 
av fabrikstillverkad eller direktgjuten lättbetong, 
kork, fyllning, mineralull, traullsplattor, trafiberskivor 
eller dylikt. Under senaste decenniet har man till 
foljd av risken for rota undvikit varmeisolering av 
organiska material. Varmeisoleringen laggs vanligen 
ovanpa betongplattan (se fig. 7). I vissa fall an- 
bringas den aven pa undersidan, eller enbart pa 
undersidan. Harvid anvands som regel sadan varme- 
isolering som kan läggas in i formar och gjutas fast 
i betongplattan och som kan ytbehandlas direkt, t. ex. 
lattbetong eller traull. 


ee ee Ev. skyddsbelaggn. 

I Vattenisolering 

_|~ Varmeisolering 
ER EZ *:|- Böronde stomme 

————~Rumstak 


Fig. 7. Vanligaste typen av värme- 
isolerade, oluftade betongtak. 


Taktackningen anbringas ofta direkt pa den ovan- 
paliggande varmeisoleringen, i regel kravs dock ett 
avjamningsskikt. Ar varmeisoleringen icke tillrackligt 
fast, t. ex. fyllning eller mineralull, kravs ett sarskilt 
underlag for vattenisoleringen, vanligen armerad be- 
tong. 

Betongtak med luftad virmetsolering har pa senare 
ar blivit allt vanligare, och en mangd typer av dylika 
takkonstruktioner har lanserats. Nagra exempel visas 
i fig. 8. 
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Fig. 8. Några typer av varmeisolerade, luftade betongtak. 
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Fig. 9 a-c. Metoder att åstadkomma luftväxling i luftade tak. Överst 
sskorstensverkan» (a), i mitten »vädring» (b), underst »fläktning» (c). 


För att luftade konstruktioner skall kunna fungera, 
krävs att luftutbyte verkligen äger rum mellan vär- 
meisoleringen och ytterluften, dvs. att luftströmningen 
i kanalsystemet är tillräcklig. Luftströmningen kan 
åstadkommas genom tre olika metoder, nämligen ge- 
nom »skorstensverkan» (fig. 9 a) genom »vadring» 
(fig. 9 b) eller genom »flaktning» (fig. 9 c). 


Konstruktionsprinciper for lattbetongtak 


Med lattbetongtak avses har tak med barande platta 
av armerade, fabrikstillverkade anghardade lattbe- 
tongplattor liggande pa ett system av stal- eller be- 
tongbalkar. Framforallt pa grund av sin brandsaker- 
het har dessa numera traditionella tak under de 
senaste decennierna fatt ersatta de aldre trataken 
i industrihallar. I manga fall har de även använts i 
stallet for de tidigare betongtaken. Lattbetongtak ar 
olampliga dar extra laster uppkommer, t. ex. vid 
trafik. Enar den bärande lattbetongen i sig själv 
ar varmeisolerande, erfordras vanligen ingen extra 
varmeisolering. Taktackningen, vanligen papptack- 
ning, ligger i allmanhet direkt pa de monterbara plat- 
torna och konstruktionen blir mycket enkel (fig. 10). 

Lattbetongtak utfors i de flesta fall oluftade. Att 
dylika lattbetongtak över lokaler med normal luft- 
fuktighet varit tillfredsstallande torde kunna förklaras 
av, att fuktutbytet med innerluften icke hindras av 
en ångtät betongplatta såsom vid betongtak. Detta 
har betydelse framförallt för uttorkningen av bygg- 
fukten. 

Över mycket -fuktiga lokaler har man i en del 
fall använt lättbetongtak som varit luftade på mot- 
svarande sätt som betongtak. Utförs ett särskilt un- 
derlag för taktäckningen kan man dessutom lätt 
åstadkomma en särskild tilläggsisolering. 


/Nattenisolering 


2 Bärande stomme 
4 =värmeisolering 


”Rumstak 


Fig. 10. Lättbetongtak. 
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Konstruktionsprinciper for trätak 

Med trätak avses har tak med träpanel liggande 
pa ett balksystem, vanligen av tra. Enar tratak icke 
är brandsäkra, används de numera mest till enklare 
byggnader såsom magasin och dylikt. Taktäckningen, 
alltid papptäckning, läggs vanligen direkt på trä- 
panelen. 

Vissa värmeisoleringsmaterial såsom fyllning med 
kutterspån, sågspån o d. samt mineralullmattor, krä- 
ver särskild innerpanel. Används styva isolerings- 
material, såsom träfiberskivor, halmplattor o. d., 
krävs ofta ingen innerpanel, utan värmeisoleringen 
kan direkt utgöra rumstaket. För att undvika ned- 
fuktning är det nödvändigt att luftrummet mellan 
värmeisolering och ytterpanel ventileras val med 
ytterluft. 


Undersökning av befintliga tak 
Inventeringsmaterial 


Författaren har, huvudsakligen under våren och 
sommaren 1949, inventerat 280 st plana tak i olika 
delar av landet. Dessutom har material från andra 


inventeringar ställts till författarens förfogande, 

bloar tfaån SAR 
Sveriges Takpappfabrikanters Förening .... 63 
Internationella. SIpoOrexar- NS reer tein tnen 35 
Yxhults Stenhuggeri ABs. eee 19 
Bofors AB. Ge ss] gemen 6 ee ee eee 49 


Den sammanlagda inventerade takytan ar omkring 
600 000 m?. 

Materialet fran Sveriges Takpappfabrikanters 
Forening har insamlats med hjalp av rapporter fran 
olika takpappfabrikanter. Lattbetongfabrikanternas 
undersokningar har skett under kontroll av Statens 
Provningsanstalt och Bofors’ inventering har gjorts 
under ledning av bolagets byggnadschef. Omkring 
20 st. tak har varit med vid mer än en av dessa in- 
venteringar. 

Inventeringarna har icke skett efter nagot visst sys- 
tem, varfor det insamlade materialet kan antas vara 
någorlunda representativt. Vid bedömningen av 
materialet bör man dock icke blunda för möjligheten 
av att inventeringsmannen omedvetet kan ha blivit 
hänvisad till mindre lyckade tak. 


Ytliga besiktningar 


På grund av inventeringens omfattning har obser- 
vationerna i stor utsträckning måst begränsas till 
synliga delar samt till allmänna uppgifter såsom 
takens ålder och konstruktion samt underliggande 
lokalers karaktär. I dylika fall har endast antecknats 
de plana takens skick, observerade skador och orsaken 
till eventuell fuktframträngning. Någon uppfattning 
om en del andra viktiga faktorer såsom t. ex. för- 
hållandena i konstruktionens inre har därför inte 
kunnat fås. I många fall har konstruktionerna varit 
så nya att observationerna dessutom inte kan anses 
vara helt utslagsgivande. 


Noggrannare undersökningar 


I samband med de ytliga besiktningarna gjordes i 
en del fall noggrannare observationer av olika typer 


av skador hos de olika takdelarna. Dessa skador 
borde nämligen kunna ge viss ledning vid sökandet 
efter huvudorsakerna till misslyckandena i de sär- 
skilda fallen. Relativt omfattande fuktprovningar av 
takens värmeisoleringar har dessutom utförts. 

De tak som skulle bli föremål för mera ingående 
undersökningar utvaldes med hänsyn till de speciella 
frågor som skulle penetreras. En del av taken, varav 


o 


några nybyggda, har studerats kontinuerligt. 


Bearbetning av inventeringsmaterialet 


På basis av det insamlade inventeringsmaterialet 
har gjorts försök att bedöma hur ofta olika konstruk- 
tionstyper misslyckats och varför de misslyckats. 


Vilka tak är misslyckade? 


Denna fråga är inte lätt att besvara utan någon 
konkret hållpunkt. En dylik hållpunkt har ansetts vara 
takets ålder vid genomgripande reparationer i för- 
hållande till konstruktionens beräknade livslängd. Till 
följd av de i en takkonstruktion ingående materialens 
mer eller mindre långsamma förstörelse — detta gäl- 
ler särskilt vattenisoleringen — kommer nämligen 
ett tak att förr eller senare kräva en mer eller mindre 
genomgripande reparation. Ett tak har här ansetts 
som misslyckat om det måste repareras avsevärt ti- 
digare än vid den beräknade livslängdens slut. Som 
livslängd för papptäckningar har satts ca 15 år och 
for Ovriga tackningar ca 30 år. 

Vid inventeringen har som misslyckade tak be- 
domts sadana yngre tak som antingen redan tidigare 
reparerats eller som vid detta tillfalle var i stort be- 
hov av reparation. Som kriterium pa behovet av 
reparation har tagits forekomsten av fukt som tidvis 
trangt fram till rumstaket, eventuellt i form av tak- 
dropp. 

Vid betongtak ger denna fuktframtrangning nastan 
alltid upphov till kvarvarande flackar i form av salt- 
utfallning, mogel eller forstord malning. 

Vid lattbetongtak och trätak uppstår däremot sal- 
lan fuktflackar, varfor uppgifter om fuktforekomst 
har vanligen ar hamtade fran personer som vistas 1 
underliggande lokaler. 

For tak som varit aldre an den beraknade livs- 
langden har eventuella misslyckanden bedomts med 
hansyn till tidpunkten for fuktens forsta framtradande 
pa rumstaket. i 


Vad är orsakerna till misslyckandena? 

Som nämnts har man anledning skilja mellan fyra 
orsaker till fuktframträngning på rumstak, nämligen 
läckage i vattenisolering och läckage vid detaljer 


samt byggfukt och kondens, vilkas förekomst har « 


kunnat särskiljas vid okulärbesiktning av rumstaken. 

Läckage genom vattenisoleringen resulterar sålun- 
da vanligen i relativt rikligt takdropp i samband med 
regn eller snösmältning. Vid lättbetongtak och trä- 
tak droppar det härvid alltid direkt under skadan i 
vattenisoleringen; vid betongtak kan det däremot till 
foljd av betongens tathet inte sallan droppa pa annat 
stalle langt fran skadan. Att det i dylika fall dock 
ar fragan om lackage kan ofta direkt konstateras vid 
tickningar med papp och gjutasfalt, svårare ar det 
vid skyddade vattenisoleringar. 


Lackage vid detaljer såsom ljusintag, socklar o. d. 
resulterar vanligen aven i relativt rikligt takdropp 
i samband med regn och snösmältning. Vanligen 
droppar det direkt under eller i anslutning till den 
skadade detaljen. 

Byggfukt som uppträder i riklig mängd kan ge 
upphov till fuktfläckar i rumstaket vid betongtak, 
särskilt under de första åren men ofta även i fort- 
sättningen. Under våren eller sensommaren kan 
byggfukt även ge anledning till takdropp i begrän- 
sad omfattning. Fuktframträngningen sker vanligen 
på sammanhängande partier samtidigt. Vad beträffar 
lättbetongtak och trätak torde byggfukten sällan ge 
anledning till fuktframträngning. 

Kondens kan ske dels mot rumstaket, dels mot 
vattenisoleringen (fig. 11). 


TAKKONSTRUKTION 
VattenSngens EG iy OEE 
matiningstryck -- J----- 4 
vid 20°C bes ican E 
TKR os 6 
sog re. cote 
fuktighet Vatterål 
~ matin.tryck 
= vid O° 
konvektion (+diffusion) 
FUKTFORHALLANDEN 


1 RUMSLUFTEN 


RUMSTAK =D) 


Vattenångans 
mätin.tryck 
vid 15°C 


Fig. 11. Schematisk bild över fuktvandringen i massiva tak utan byggfukt. 
Överst: Vid normalt fuktiga lokaler. Fortvarighetstillstånd kan inträda 
utan stor fuktansamling trots kondens mot vattenisoleringen, alltså ofta 
ofarligt. 

Underst: Vid exceptionellt fuktiga lokaler. Kondens mot rumstaket. Taket 
blir så småningom genomblött, alltså ofta farligt. 


Kondens mot rumstaket ger ofta rikligt takdropp 
på särskilt dåligt värmeisolerade partier. Karakteris- 
tiskt är att dropp endast uppträder i mycket fuktiga 
lokaler och enbart under den kalla årstiden. 

Kondens mot vattenisoleringen kan ge upphov till 
nedfuktning och fuktframträngning i rumstaket, fram- 
förallt trätak, om konstruktionen är uppdelad med en 
luftspalt. I konstruktioner utan luftspalt ger sådan 
kondens däremot sällan upphov till fuktframträng- 
ning. 

Beträffande frågan om byggfukt eller kondens varit 
huvudorsak till stora fuktansamlingar i vissa taktyper 
har de fuktprover som tagits ur takens värmeisolering 
varit upplysande. (Se »Tekniskt samtal nr 7 vid Nor- 
disk ByggnadsdagV>). 


Statistisk jämförelse mellan olika konstruktionstyper 


Det insamlade inventeringsmaterialet ger således 
besked om dels huruvida ett visst tak är misslyckat 
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Fig. 12. Misslyckanden och deras orsaker vid traditionella konstruktioner. Redovisning av inventeringsresultat. 


eller ej dels vilken huvudorsak ett eventuellt miss- 
lyckande har. En saker statistisk jamforelse mellan 
olika konstruktionstyper pa basis av dessa uppgifter 
måste grunda sig pa ett mycket stort material emedan 
sa manga olika faktorer paverkar inventeringsresul- 
taten bl. a. aldern, belagenheten, avvattningsforhallan- 
den, forhallanden under byggnadstiden, underliggande 
lokalers karaktär. Att få fram ett sa stort material 
har inte varit möjligt, varför den har redovisade be- 
arbetningen maste betraktas som relativt osaker. For 
att resultatet skall kunna betraktas som utslagsgivan- 
de hade det vidare varit önskvärt att de undersökta 
taken varit äldre än vad de i allmänhet är. I detta 
hänseende fyller endast de traditionella takkonstruk- 
tionerna anspråken någorlunda tillfredsstallande. De 
konstruktionstyper som lanserats under senare ar har 
darfor inte kunnat tas med i detta sammanhang. 

Av traditionella konstruktionstyper for plana tak 
kan man som nämnts särskilja följande huvudtyper: 


1. Värmeisolerade oluftade betongtak med gjut- 
asfalttäckning 
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2. Värmeisolerade oluftade betongtak med skyddad 
membranisolering 

3. Värmeisolerade oluftade betongtak med papp- 
täckning 

4. Lättbetongtak med papptäckning 

5. Trätak med papptäckning 


Dessa typer är relativt enhetliga och förekommande 
variationer torde i detta sammanhang vara av mindre 
betydelse. Enär inventeringsmaterialet omfattar rela- 
tivt många tak av var och en av dessa typer kan 
en statistisk bearbetning för bedömningen av dem 
anses berättigad. I fig. 12 har misslyckandena förde- 
lats på de fyra huvudorsakerna. Observeras bor, att 
ett misslyckande kan bero av flera orsaker, varför 
misslyckandeprocenten i tabellen för de olika typerna 
inte stämmer med summan av undervarande siffror. 

Det bör observeras att i tabellen har alla tak be- 
handlats som likvärdiga enheter, trots att de inte 
är lika stora. Den felaktighet som kan bli följden 
av detta förfaringssätt torde emellertid sakna be- 
tydelse i detta sammanhang. 


ae 


Hur stämmer tabellens siffror med verkligheten? 


För att kunna bedöma detta krävs kännedom om 
de inventerade takens ålder samt hur misslyckande- 
procenten fördelar sig på de olika åldersgrupperna. 
Detta redovisas i tabell 1. 

För att man med säkerhet skall kunna bedöma 
om ett tak är misslyckat eller ej, krävs att taket är 
minst så gammalt som den beräknade livslängden. 
Detta villkor uppfylls endast av en ringa del av taken, 
vilket givetvis försvårar bedömningen. 

Här kan dock slås fast 


att alla tak som varit föremål för eller i behov av 
genomgripande reparation kan betraktas som 
misslyckade om de är yngre än 15 år vid papp- 
täckningar och 30 år vid andra taktäckningar 

att inte alla tak som är utan allvarliga anmärkningar 
med säkerhet är lyckade. Möjligheten finns näm- 
ligen för skador före den beräknade livslängdens 
slut. 


Man har därför viss anledning förmoda att verk- 
liga antalet misslyckade tak hos det intventerade ma- 
terialet är större än antalet konstaterade. Trots detta 
kan antas att misslyckandefrekvensen enligt invente- 
ringsmaterialet ungefär motsvarar den verkliga. Som 
skäl för detta antagande kan anföras 


att allvarliga skador, om dessa överhuvudtaget upp- 
står före den beräknade livstidens utgång, van- 
ligen framträder redan under de första åren. 
Enligt tabell härnedan framgår nämligen att det 
procentuella antalet allvarligt skadade tak vid 
o—3 ar vid så gott som samtliga typer är unge- 
fär detsamma som motsvarande antal vid äldre 
tak: 


att de undersökta taken, av skäl som tidigare an- 
getts, kan antas ha råkat omfatta fler misslyckade 
fall än som svarar mot den verkliga fördelningen 
av totala antalet lyckade och misslyckade tak 
inom landet. 


Erfarenheter från de traditionella konstruktionstyperna 


Siffermaterialet i fig. 12 ger en del upplysningar 
som kan vara betydelsefulla med hänsyn till möjlig- 


heterna att förbättra taken. I det följande skall disku- 
teras några aspekter på detta problem. Det bör emel- 
lertid observeras att diskussionen här endast kan ge 
en antydan om de vägar man har att gå fram på. 
I vissa fall torde sålunda krävas ett mer ingående 
studium av ett betydligt större material än det till- 
gangliga. Som grund för en diskussion av denna 
art men förmodligen även i andra sammanhang torde 
tabellen i sitt nuvarande skick dock inte vara utan 
intresse. 


Betongtak med gjutasfalttäckning 


Beträffande denna typ, som före 1930 var van- 
ligast för trafikerade plana tak, syns misslyckanden 
förekomma i mer än vartannat fall. 

Till följd av mindre goda erfarenheter försvann 
denna taktyp nästan helt på 30-talet. På senare år 
har den börjat användas igen. 

Läckage genom gjutasfalttäckningen förekommer 
ofta, mest beroende på att gjutasfalten spruckit. 

Som framgår av fig. 12 har misslyckanden van- 
ligen orsakats av läckage vid anslutningar, ljus- 
intag o. dyl. Den höga siffran för dylikt läckage 
hänger samman med att dessa tak vanligen har glas- 
betongfönster, vid vilka dropp nästan är allmänt. 
Även andra ofta olämpligt utformade detaljer före- 
kommer t. ex. socklar. Av tabell 1 framgår att nästan 
alla tak av denna typ är gamla. Då de byggdes var 
dessa frågor föga uppmärksammade. 

Byggfukten har icke i något fall orsakat fukt- 
framträngning, vilket torde bero på att man här så 
gott som uteslutande använt ur byggfuktsynpunkt 
mindre farlig fyllning. 

Kondensering vid dessa tak synes icke vara något 
problem. 

Skall den traditionella konstruktionstypen kunna 
användas, krävs som framgår av inventeringsresul- 
tatet i förhållande till det gängse utförandet 


I. bättre specialdetaljer vid anslutningar, ljusin- 
tag (framförallt vid glasbetongfönster). 

2. riktigare sammansatt och utförd gjutasfalttäck- 
ning. Man har på vissa håll även ansett det 
olämpligt med oskyddad gjutasfalttäckning där 
taket är utsatt för starkt solljus. 


Tabell I 
ee eee NET eee 
; Värmeisolerade oluftade betongtak 
—| Lättbetong- Lö 
F Tratak med 
Alder Med gjut- Med skydds- Med papp- tak med Lc ayEN a SHY 
asfalt- belagd mem- tä : papptäckning 
: ; ; ; äckning 
täckning branisolerirg 
Antal | %, | Antal | %, | Antal | 9%, | Antal| % | Antal | 9%, 
eee | Mot Cea aan eee Soler ee | ee eee eee 
| ÖO—3 år I II 34 19 27 | 69 34 9 kd 
i Ö 4—8 » fe) 6 19 19 27) 76 37 2 
Samtliga undersökta tak.... SE : i ss A a eS | 5 of tee se 
Over I5 » 22 78 4 13 10 14 2 £2 37 
Totalt! 28 | 100 | 32 | 100 | 70 | 100 | 205 | 100 | 33 | 100 
på RE ee ee eee ee ee 
| =) tls I — 5 45 4 21 3 5 o o 
4—8 » fo) — 3 50 4 Zu 14 I I => 
Reparerade eller reparabla tak SE 3 Be : a i BA Aa a ; RR 
Over I5 » Io 46 2 50 6 60 2 50 9 75 
Ct ee ee ee eS SS 
Misslyckadetak.........--- 14 | 50 | 17 | 53 | 13 | 26 | 29 | 14 | 5 | 24 
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Betongtak med skyddad membranisolering 


Beträffande denna typ, som under senare decennier 
varit vanligast for trafikerade plana tak, syns miss- 
lyckanden förekomma ungefär i vartannat fall. 

Det traditionella utförandet är således icke tillfreds- 
ställande. Misslyckandena har varit desto allvarligare 
som denna taktyp vanligen använts för altaner och 
överbyggda gårdar i högklassiga byggnader i tätt- 
bebyggda city- och bostadsområden. 

Full klarhet beträffande orsakerna till skadorna 
har icke kunnat fås. De uppgifter som lämnas i 
fig. 12 beträffande orsakerna till ofta förekommande 
fuktfläckar är nämligen här osäkrare än vid andra 
tak, emedan skyddsbeläggningen hindrar effektivt 
studium av vattenisoleringen. Även om orsaken i 
något fall bedömts felaktigt, torde dock siffrorna i 
stort sett stämma med verkligheten. 

Lackage genom vattenisoleringen ar enligt fig. 12 
vanligare hos betongtak med skyddad membraniso- 
lering, som vid traditionella tak alltid bestar av 2 
eller 3 lag impregnerad asfaltpapp jamte strykningar 
med varmasfalt an hos motsvarande tak med papp- 
tackning. 

Skillnaden i resultat mellan de bada vattenisole- 
ringarna ar forklarlig av tva skal. Dels har den for 
membranisoleringen vanligen anvanda impregnerade 
asfaltpappen lagre kvalitet i jamforelse med den for 
papptackningen anvanda skyddsbelagda asfaltpappen. 
Dels har skyddsbelaggningarna ofta oformanlig in- 
verkan pa vattenisoleringen, bland annat kan namnas 
vissa storre pafrestningar pa grund ay temperatur- 
rörelser och hindrad uttorkning. Omodjligheten att 
inspektera och underhålla membranisoleringen in- 
verkar också. 

Att läckage vid speciella detaljer såsom anslut- 
ningar, rörgenomdragningar och ljusintag är van- 
ligare vid betongtak med skyddad membranisolering 
än vid motsvarande tak med papptäckning torde till 
stor del även kunna skyllas på skyddsbeläggningens 
ofta enligt ovan oförmånliga inverkan på vatten- 
isoleringen just vid dessa detaljer. En icke mindre 
betydelsefull orsak torde vara, att svåra detaljer är 
vanligare vid gårdar, terrasser o. d., där membran- 
isolering med skyddsbeläggning används, än vid van- 
liga papptäckta tak. Som exempel skall i detta sam- 


manhang nämnas glasbetongfönster, där läckage en- 
ligt inventeringen är mycket vanligt (jfr. värme- 
isolerade betongtak med gjutasfalttäckning). 

Byggfukten synes vara en annan betydelsefull orsak 
till fuktframträngning hos denna taktyp. Däremot 
tycks i detta sammanhang kondensen knappast vara 
något problem. Beträffande orsakerna till dessa två 
typer av fuktframträngningar hänvisas till betong- 
tak med papptäckning. 

Av det sagda framgår, att om traditionella betong- 
tak med skyddad membranisolering skall kunna an- 
vändas, krävs i förhållande till det gängse utförandet 
främst 

1. Högklassigare membranisoleringar än den tra- 

ditionella med impregnerad asfaltpapp 


2. Bättre specialdetaljer, framförallt glasbetong- 
fönster 


3. Större hänsyn till byggfukten 


Betongtak med papptäckming 

Denna taktyp, som enligt fig. 12 misslyckats i 
ungefär vart fjärde fall, kan inte heller anses fungera 
tillfredsställande. 

Taktypen har varit relativt lätt att studera vid 
inventeringen. Det insamlade materialet är också re-' 
lativt utförligt och kan därför diskuteras mera in- 
gående än i de förra fallen. 

Betongtak med papptäckning är icke en enhetlig 
typ utan utförandet varierar, framför allt beroende 
på olika värmeisoleringsmaterial. I tabell 2 redo- 
visas de olika orsakerna till misslyckanden i de in- 
venterade betongtaken med hänsyn till detta. 

Parenteserna för siffrorna vid kondens i träfiber- 
isolerade betongtak betyder att denna kondens före- 

' kommer först sedan träfibern blivit genomblöt, van- 
ligen p.g.a. läckage genom vattenisoleringen. 

Läckage genom vattenisoleringen är vid papptäckta 
betongtak som påpekats icke så vanlig som vid mot- 
svarande tak med skyddad membranisolering (se fig. 
12). Det förekommer dock i relativt stor utsträck- 
ning. 

Enligt tabell 2 är dylikt läckage vanligast hos trä- 
fiberisolerade betongtak. Detta syns hänga samman 


Tabell 2 


med fabrikstill- | med direktgjuten 


Papptäckta oluftade betongtak 


verkad lättbetong lättbetong med fyllning med träfiber ej värmeisolerade 
Unders.|Missl. Mee Unders. | Missl.| Missl.|Unders.| Missl.| Missl.| Unders.| Missl.|Missl.| Unders. Missl. | Missl. 
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Läckage ge- 
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Kondens.... o o o o [0] (2) (14) : 
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Samtliga tak] 17 | 5 [300 19 | 6 (eel 
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med att den vanligen använda trafibern icke är till- 
rackligt fast, varfor hal latt uppstar i pappen. 

Icke heller direktgjuten lättbetong ger alltid, såsom 
framgår av tabellen, gott underlag för papptäck- 
ningen. I övriga tak, där papptäckningen är lagd på 
avjämnad betong, är läckage genom vattenisoleringen 
icke något betydelsefullt problem. 

Läckage vid anslutningar, rörgenomdragningar, 
ljusintag o. d. är icke så vanligt vid papptäckta be- 
tongtak som vid annan taktäckning men problemet 
bör dock uppmärksammas. 

Byggfukt utgör problem endast hos lättbetongiso- 
lerade betongtak, framförallt vid direktgjuten 1att- 
betong men även vid fabrikstillverkad. Att lättbe- 
tongens fukt är så avgörande, trots att byggfukten 
kan komma även från betongens överskottsvatten och 
av regn under arbetet, torde bero på att man ofta 
tämligen snart täcker lättbetongisoleringen med papp. 
Lättbetongen innehåller nämligen från början van- 
ligen avsevärda mängder fukt, vilket gäller icke en- 
dast direktgjuten utan även fabrikstillverkad, som 
ofta levereras nygjuten. Denna fukt instänges här- 
vid mellan den ångtäta vattenisoleringen och den ofta 
lika ångtäta betongplattan. 

Kondens tycks ytterligt sällan utgöra något problem 
hos betongtak. Vid framförallt oisolerade tak kan 
dock tidvis kondens förekomma på innerytan, vilket 
i dessa fall sällan vållar någon olägenhet. Vid tra- 
fiberisolerade betongtak torde dock kondens indirekt 
ha bidragit till misslyckanden, i det att fukt från 
lokalen så småningom fuktat ned träfibern och gjort 
den ännu mjukare. Däremot torde fuktframträngning 
till följd av enbart kondens knappast ha förekommit. 

Av vad som anförts beträffande erfarenheterna från 
traditionella betongtak med papptäckning framgår, 
att man vid utförandet måste lägga mera vinn om 
följande detaljer. 


I. Se till att underlaget för papptäckningen blir 
tillräckligt jämnt och fast. Den hittills använda 
träfibern är oduglig. Överytan på direktgjuten 
lättbetong måste göras tillräckligt hård. 


2. Uppmärksamma vid användning av lättbetong- 
isolering att byggfukten kan skada om före- 
byggande åtgärder icke vidtages, t. ex. genom 
noggrann uttorkning av taket innan pappen 
lagges pa eller genom luftning av detsamma 
sa att byggfukten kan torka ur sedan pappen 
lagts pa. 

3. Agna takets speciella detaljer stor uppmark- 
samhet. 


Lättbetongtak med papptäckning 

Denna taktyp är misslyckad i ungefär vart sjunde 
fall. Trots att misslyckanden här förekommer avse- 
värt mera sällan än vid betongtak, har de dock icke 
varit helt tillfredsställande. 

Inventeringsmaterialet är här utförligare än vid 
övriga taktyper, beroende på dels att antalet tak av 
denna typ är större än av andra typer, dels att alla 
dessa tak i motsats till betongtak är fullt jämförbara. 

Som framgår av fig. 12 har praktiskt taget alla 
misslyckanden här orsakats av läckage i papptäck- 
ningen eller av kondens. 


Läckage genom papptäckningen är enligt fig. 12 
och tabell 2 vanligare vid lättbetongtak än vid be- 
tongtak med avjämnad överyta, dvs. antingen oiso- 
lerade tak eller sådana som värmeisolerats med 
fabrikstillverkad lättbetong eller fyllning. Det sämre 
resultatet torde bero på att armerade lättbetongplattor 
i allmänhet icke ger så jämnt klistringsunderlag som 
avjämnad betong. Detta är av särskild betydelse 
under den kalla årstiden, då pappen är styv. 

Läckage vid anslutningar o. d. är enligt tabell 2 
sällan ett allvarligt problem vid dessa tak. Detta 
torde framförallt bero på att verkligt svåra detaljer 
sällan förekommer här. 

Byggfukten har icke vållat fuktframträngning vid 
något tak, vilket torde bero på att begynnelsefukten, 
ofta av stor mängd, icke hindras gå ur plattorna 
genom underytan som vid betongtak. Den torde ibland 
indirekt ha medfört misslyckanden genom att inverka 
ogynnsamt på papptäckningen. 

Kondensen har haft betydelse endast över exceptio- 
nellt fuktiga lokaler ; risken för kondens uppmärksam- 
mades här redan för en del år sedan, varför miss- 
lyckanden under senare år icke förekommit. Detta 
torde förklara varför de yngre lättbetongtaken enligt 
tabell 1 är bättre an de äldre. 

Det bör observeras, att olägenheterna av kondens 
vid denna taktyp icke, såsom vid betongtak, in- 
skränker sig till dropp, missprydande fläckar o. d. 
utan att kondensen ibland även försämrar plattornas 
bärighet. Detta kan orsakas av dels sönderfrysning 
under pappen, vilket dock konstaterats endast i några 
fall, dels upprostning av armering, som här är mindre 
skyddad än i vanlig betong. Rostbildningen, som 
undersökts i 45 tak, var betydande i 6 fall. 

Rostbildningen torde ha orsakats icke enbart av 
kondens utan lika ofta av rostbildande gaser från 
lokalen. I en del fall torde rostbildande ämnen funnits 
i lättbetongmaterialet. 

Vid utförandet av lättbetongtak bör sålunda större 
hänsyn än vad som hittills varit vanligt ägnas fol- 
jande. 


1. Lättbetongtak bör icke användas över lokaler 
som är exceptionellt fuktiga eller vars luft in- 
nehåller rostbildande gaser såsom klor, svavel 
Od 


2. Plattorna måste läggas upp och fogas med 
största noggrannhet, särskilt om pappen måste 
läggas på när det är kyligt. Papptäcknings- 
frågorna vid dessa tak är icke slutgiltigt lösta. 

3. Anslutningar och rörgenomdragningar bör, 
liksom vid övriga tak, ägnas stor uppmärk- 
samhet. 


Trätak med papptickning 


Denna taktyp har, som framgår av fig. 12 miss- 
lyckats i vart fjärde fall. Icke heller dessa tak har 
således fungerat helt tillfredsställande. 

Antalet undersökta tak av denna typ är så litet, 
att inventeringsresultatet endast visar vissa tenden- 
ser. För övrigt är denna taktyp i detta sammanhang 
av mindre intresse. 

Läckage genom papptäckningen har här icke före- 
kommit så ofta som vid övriga tak, vilket huvudsak- 
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ligen torde bero pa att de vanligen haft storre lut- 
ning. Papptackningens kvalitet synes daremot snarast 
vara samre an vid andra tak beroende pa att pappen 
till följd av traunderlags rörelser icke klistrats utan 
spikats. 

Läckage vid anslutningar m. m. har icke fore- 
kommit i nagot av de undersokta fallen. 

Kondens synes hittills ha varit det svaraste pro- 
blemet. Verkligt svåra olägenheter har uppstått vid 
värmeisolerade tak. I de fall mellanrummet i kon- 
struktionen varit oluftad har den bärande konstruk- 
tionen vanligen börjat ruttna. Risken för röta har 
man på senare år varit medveten om, och dylika 
skador torde numera undvikas genom luftning. 

oI tak med enkel panel, vanliga i kallforrad, har 
man i några fall observerat betydande mögelbildning 
på underytan. 

Vid utförande av trätak bör därför särskilt upp- 
marksammas, 


I. att luftmellanrummet i varmeisolerade trätak 
noggrant luftas 


2. att ouppvarmda lokaler ventileras val sa att 
mogel icke uppstar 


Lärdomar för framtiden 


Resultatet av inventeringen visar att icke någon 
av de traditionella takkonstruktionstyperna visat sig 
fungera helt tillfredsställande. En del måste t. o. m. 
betecknas som undermåliga. Härav kan man bli fres- 
tad dra den slutsatsen att plana tak helt bör und- 
. vikas tills man lyckats konstruera nya revolutione- 
rande typer grundade på kanske helt nya material. 

Som påpekats måste emellertid det redovisade ma- 
terialet betecknas som allt för litet, för att man med 
säkerhet skall kunna dra några bestämda slutsatser. 
Även om man har anledning känna en viss pessimism 
i en del fall, syns det dock som många misslyckanden 
skulle kunnat undvikas med större kunskaper och 
omsorg. Man får heller inte glömma, att det plana 
taket i vårt land måste betecknas som en ung kon- 
struktion, om vilken vi först nu börjat inhämta nå- 
gorlunda säkra erfarenheter. Det finns därför all 
anledning tro, att de plana taken på basis av efter- 
hand vunna erfarenheter och forskningsrön kommer 
att fungera avsevärt bättre än hittills, även utan 
hjälp av revolutionerande nykonstruktioner. Som 
framgår av tabell 1 kan man sålunda beträffande 


exempelvis lättbetongtak och trätak redan konstatera 
en påtaglig förbättring. 

Just nu synes det mest betydelsefulla vara att ge 
ökade kunskaper åt dem som projekterar och bygger 
de plana taken. I anslutning till fig. 12 har pekats 
på en del betydelsefulla frågor som bör ägnas sar- 
skild uppmarksamhet. Hur dessa fragor skall kunna 
lösas pa bästa sätt far val framtiden utvisa. Avsikten 
med inventeringen har främst varit att komma till 
klarhet om vissa svagheter i de traditionella konstruk- 
tionstyperna och hur dessa i princip bör undvikas 
— inte att rekommendera vissa bestämda lösningar. 
Några för alla fall tillämpliga patentlösningar torde 
inte heller det framtida arbetet leda till, enär varje 
tak förmodligen måste konstrueras efter sina speciella 
förutsättningar. 

Ett speciellt men viktigt problem är själva papp- 
läggningen. En erinran om detta göres i fig. 13. 

För den fortsatta utvecklingen av de plana taken 
förtjänar framhållas den betydande roll som material- 
industrien spelar. Ett intimt samarbete mellan bygg- 
forskningen och industrien är därför av största värde. 
Även om inventeringsresultatet delvis varit relativt 
nedslående, har man dock rätt att känna en viss op- 
timism för den framtida utvecklingen, inte minst be- 
roende på den aktivitet som materialindustrien f. n. 
utvecklar på detta område. 

Vid presentationen av de olika konstruktionsprin- 
ciperna för plana tak namndes sålunda flera nya me- 
toder som kommit fram under de allra senaste åren. 
Dessa har varit ägnade att dels genom införandet 
av högklassigare vattenisoleringar ersätta de tradi- 
tionella membranisoleringarna med impregnerad as- 
faltpapp vilka ofta visat sig undermåliga, dels genom 
användandet av luftade konstruktioner lösa proble- 
men med byggfukt och kondens. Ett trettiotal tak 
av dessa nyare typer har varit med vid inventeringen. 
Det allmänna intrycket av dem har varit att de ge- 
nomsnittligt sett visat sig fungera tillfredsstallande. 
Emellertid har de varit alltför unga, för att man 
f. n. skall kunna göra några bestämda uttalanden om 
dem. 

För dem som i det plana taket ser en under många 
omständigheter överlägsen lösning av en byggnads 
övertäckningsproblem — takens utnyttjande för bl. a. 
sport och rekreation samt eliminerandet av snöskott- 
ningsbesvär och livsfarliga istappar — torde emeller- 
tid det antydda vara tillräckligt uppmuntrande för 
att framtiden skall kunna emotses med tillförsikt. 


Fig. 13. Pappläggarens mardröm — regn, kyla, gropigt underlag, törstörelse under byggnadsarbetet, fuktigt underlag 


Ti 2 8 Byggmastaren 1952, B6 


TAKPAPPEN OCH DE PLANA TAKEN 


Av fil. lic. Guy S:son Frey 


Det plana takets skuldkonto 


Diskussionen kring de plana taken har lange kanne- 
tecknats av en viss osäkerhet, därför att den saknat 
ett tillräckligt omfattande erfarenhetsunderlag. Icke 
minst med tanke på planläggningen av en mera in- 
gående forskning på området, har det varit önskvärt 
att få till stånd en brett upplagd inventering av till- 
ståndet hos plana tak, som gör klart var problemets 
tyngdpunkt skall sökas. De undersökningar, för vilka 
civilingenjör Rune Hanson redogör i detta nummer 
av Byggmästaren måste betraktas som en synner- 
ligen värdefull insats i detta avseende. 

Vad som först och främst är påfallande, då man 
tar del av Hansons redogörelse, är den mycket höga 
skadefrekvensen. Även om man förutsätter att, av 
skäl som författaren redovisat, skadefallen kommit 
att bli överrepresenterade, är det uppenbart att frå- 
gan i ännu högre grad än man föreställt sig är be- 
tydelsefull. 

Av de taktyper, som studerats mera ingående, syns 
konstruktioner med självbärande lättbetongplattor 
och papptäckning ha utfallit mest gynnsamt. Bortsett 
från ett antal fall av kondens, som dock samtliga hän- 
för sig till byggnader med exceptionellt hög luft- 
fuktighet, tilldrar sig här fuktskadorna på grund av 
läckage den största uppmärksamheten. Som förkla- 
ring härtill anger Hanson, utan tvivel fullt riktigt, 
att plattorna ofta ger ett ojämnt underlag för papp- 
täckningen, på grund av brister i fogarna. Av samma 
skäl får man emellertid också en viss fjädring mel- 
lan plattorna vid trafik på taket, och lägesförskjut- 
ningar vid temperaturändringar, vilket innebär en kraf- 
tig påfrestning på taktäckningen. Härtill kommer att 
plattorna ofta är mycket fuktiga då de lägges på 
taket. Denna byggfukt kan orsaka veck- och blås- 
bildning innan den sedermera försvinner. Man måste 
följaktligen utgå ifrån att icke heller de papptäckta 
lattbetongtaken är »problemfria», utan att de skador, 
som konstaterats, till icke ringa del är mer eller 
mindre typiska »plana tak-skador>. 

Tyvärr är det f. n. icke möjligt att fastställa någon 
»normalfrekvens> för läckageskador vid pappisole- 
rade tak, varmed skulle förstås det procentuella an- 
talet skador av detta slag vid »problemfria» tak, t. ex. 
vanliga, icke värmeisolerade betongtak över ej upp- 
värmda utrymmen. Av denna taktyp har Hanson en- 
dast undersökt 7 (tabell 2, sid. 126), varför den om- 
ständigheten att intet läckage konstaterats i dessa 
tak knappast kan tillmätas signifikativ betydelse. 
Eftersom 21 av de 205 lättbetongtaken i Hansons 
figur 12, (sid. 124) har lackageskador (10 %), kan 
man emellertid sluta sig till att mera än 53, dvs. 
ca 60% av de inalles redovisade 86 skadefallen 
måste hänföras till de plana takens skuldkonto. Som 
ovan framhållits, måste man dock förutsätta att nor- 
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malfrekvensen är avsevärt mindre än 10%, varför 
den gjorda uppskattningen ställer de plana taken i 
en alltför gynnsam dager. 

Av ovannämnda 53 skadefall utgöres 21, dvs. ca 
40 Jo, av läckageskador. Dessa har synbarligen upp- 
kommit som en direkt eller indirekt följd av att taken 
varit plana, eller rättare sagt värmeisolerade, mas- 
siva och svagt sluttande. Frågan är då varför denna 
utformning av taken så ogynnsamt påverkar vatten- 
isoleringen. 


Takpappen och fuktbelastningen 


Att de plana taken uppvisar ett så stort överskott 
av läckageskador, vid jämförelse med mera problem- 
fria taktyper, måste bero på mekaniska påkänningar 
av speciell art och på de extrema fuktförhållanden, 
som ofta kännetecknar hithörande takkonstruktioner. 
Det sistnämnda låter kanske en smula paradoxalt då 
det gäller ett av de mest fuktbeständiga material vi 
känner, nämligen takpapp. Det är emellertid lätt att 
glömma bort att takpappen visserligen är i hög grad 
fuktbeständig men icke helt opåverkad av en stark 
fuktbelastning. 

En enbart med asfalt eller tjära impregnerad papp 
är vattenavvisande men ej diffusionstät. Den kan 
under begränsad tid hindra vattengenomgång mot ett 
tryck av några dm vattenpelare. Vattenångan har 
emellertid en relativt fri passage genom dess porer, 
den absorberar ganska raskt avsevärda mängder vat- 
ten, och släpper så småningom igenom även vatten 
i vatskeform. 

En »diffusionstat» papp far man genom ytbelagg- 
ning av den impregnerade pappen med asfalt, vilket 
sker vid framstallning av t. ex. underhallsfri papp. 
Denna tatar mot avsevarda vattentryck och erbjuder 
aven ett effektivt hinder mot vattenangans passage. 
Man far emellertid komma ihag att detta hinder icke 
ar absolut. Alla organiska material har en viss per- 
meabilitet for vattenånga, asfalt och stenkolstjara 
dock i utomordentligt ringa grad. For att ge ett 
begrepp om hur stor vattentransport som har ar 
tankbar, kan namnas att I mm tjock asfalthinna med 
fuktighetsmattad luft av 20° pa ena sidan och absolut 
torr luft pa den andra, kan beraknas slappa igenom 
ca 0,02 g vatten per m” och timme. Genom en under- 
hallsfri papp under motsvarande forhallande passerar 
0,03—0,08 g/m*h. 

Aven en så utomordentligt ringa fuktighetstransport 
kan under vissa forhallanden bli av betydelse. Den 
medför bl. a. att en membranisolering eller papp- 
täckning, som utsättes for koncentrerad fuktighet 
under längre tid, kommer att absorbera vatten i kvan- 
titeter, som märkbart påverkar dess egenskaper. 

Den mest påtagliga effekten av vattenabsorbtionen 
är, ifråga om takpapp, att dess dimensioner förändras. 
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Pappen »arbetar» under inflytande av varierande 
fuktighet på samma sätt som tra, ehuru i mycket 
mindre grad och väsentligt långsammare. Pappen 
sväller, och svällningen är mest utpräglad vinkelrätt 
mot pappbanans längdriktning, dvs. i tvärriktningen. 
I genomsnitt kan man här, vid fullständig vatten- 
mättnad, räkna med ca 1%. I längdriktningen är 
svällningen obetydlig, ibland iakttages t.o.m. en 
krympning. 

Svällningens mekanism är ännu icke fullt klar. 
Mycket tyder pa att dess förutsättningar grundlaggs 
redan vid framställningen av själva råpappen, genom 
de spänningar som uppstår på pappmaskinens press- 
och torkparti. En ofullständigt impregnerad papp 
-svaller mera än en väl impregnerad. Dock är skill- 
naden icke så stor som man skulle tro, och det visar 
sig att man icke ens vid hundraprocentig impregne- 
ring kan räkna med att komma mycket lägre än ovan- 
nämnda I % i tvärriktningen. 

Vid torkning återtar pappen praktiskt taget sina 
ursprungliga dimensioner. Liksom svällningen är 
torkningen ett långsamt förlopp, och man får vid yt- 
belagd papp räkna med att det tar t. o. m. månader 
innan ett fortvarighetstillstånd har inträtt. 

Då pappen är nytillverkad kan man utgå ifrån att 
den är praktiskt taget absolut torr. Vid konditionering 
till normal fuktighet sväller den något i båda rikt- 
ningarna, dock sällan mer än ett par tiondels pro- 
cent. Den egentliga svällningsprocessen sätter in först 
då pappen en längre tid utsättes för mycket hög 
fuktighet. Just detta är emellertid ofta fallet vid plana 
tak, och svällningen blir då i hög grad en faktor 
att räkna med. 

En annan betydelsefull följd av vattenabsorbtionen 
ar att pappens hållfasthet nedsättes. Samtidigt ökar 
dess tänjbarhet. Då den tagit upp maximal mängd 
vatten, kan man räkna med att draghållfastheten ned- 
gått med 60 a 70 %, och att tänjbarheten ökats med 
ca 100%. Effekten av dessa båda förändringar tar 
i viss man ut varandra, pappen anpassar sig lättare 
efter rörelser i underlaget men fordrar å andra sidan 
mindre kraft för sönderslitning. Tydligt är dock att 
man måste räkna med förhållanden där den lägre 
hållfastheten får utslagsgivande betydelse. 


Olika skadetyper 


De skador på vattenisoleringen, som är särskilt 
vanliga vid de plana taken har av Hanson? indelats 
i följande huvudgrupper: 


1) Uppblåsning och bortfall av ytbeläggning 

2) Gasblåsbildning 

3) Rötskador 

4) Veckbildning 

5) Mekaniska skador (hål, uppskärningar, sönder- 
slitning) 


De två förstnämnda iakttagas endast vid öppna 
taktäckningar, och är av besläktad natur ehuru de 
te sig ganska olika. »Uppblåsningen»> yttrar sig som 
ett, vanligen stort, antal smärre blåsor (3—5 mm 


1Se »Papptackningens problem», skärm på utstallningen 
om plana tak pa AB Svensk Byggtjänst i Stockholm. 
Undersökningen kommer senare att publiceras. 
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diam) i ytskiktet på underhållsfri papp. Blåsorna 
tillväxer successivt och brister, då de nått en viss 
storlek, varvid de efterlämnar kraterliknande ärr i 
pappytan. Fenomenet uppträder ofta på begränsade 
ytor och särskilt på sådana ställen, där kontakten 
med underlaget, och därmed värmeavledningen, är 
bristfällig (1). 


Uppblasning av ytterläggningen (Ur Building Materials and 
Structures: Report BMS 6, sid. 12). 


En gasblisa uppkommer genom lyftning av hela 
isoleringen eller — oftast — ett lag av denna, pa 
en yta, som kan variera fran nagon kvadratdecimeter 
till flera kvadratmeter. 


Gasblasa (Rune Hanson). 


Uppblasningen och gasblasbildningen ar typiska 
fuktskador, som vanligen härrör fran en inre fukt- 
belastning pa taktackningen. Fukten har genom 
absorbtion, diffusion eller på annat sätt trängt in i 
ett utrymme som ar nästan hermetiskt slutet. Vid den 
första typen ar det den underhållsfria pappen själv 
som absorberat vatten, vid den andra ar det under- 
laget eller nagot av de inre pappskikten. En hastig 
temperaturhojning, t. ex. genom solbestralning ger 
upphov till ett övertryck, som ej tillrackligt snabbt 
kan utjamnas. Detta övertryck kan uppnå avsevärd 
storlek och kan, sedan asfalten genom uppvärmningen 
mjuknat, lyfta ytbeläggningen resp. isoleringsskiktet 
på svaga punkter. Vid temperatursänkning stelnar 
asfalten och i den begynnande blåsans inre upp- 


kommer ett vakuum som kan suga in ytterligare fuk- 
tighet och luft. Da cykeln upprepas tilltager blasorna 
i storlek (2). 
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4/7/70 Betong 


Schematisk bild av blåsbildningens förlopp vid gjutasfalt lagd på betong- 
underlag (Fr. Schitz). 


Ovan i korthet omtalade defekter tycks, enligt vad 
Hanson uppgivit, mera sällan ge upphov till läckage. 
Uppblåsning av ytbeläggningen på en underhållsfri 
papp kan vara orsakad av ett lokalt fel i själva pap- 
pen, men är oftast, liksom gasblåsbildningen, ett 
tecken på fukt i underlaget till isoleringen. 

Den tredje gruppen av skador, fall av röta i 
isoleringen, konstateras någon gång i tak med skyd- 
dad membranisolering och måste sägas vara mycket 
ofullständigt studerad. Att rötskadorna knappast kan 
anses ofta förekommande, trots att vissa förutsätt- 
ningar för röta, såsom lämplig temperatur och fuk- 
tighetsgrad, föreligger i många fall, torde bero på 
att asfalten normalt innehåller små mängder av biolo- 
giska gifter, bl. a. naftensyror, som verkar konserve- 
rande. Hur stora mängder det rör sig om och i vad 
mån de under ogynnsamma förhållanden kan bort- 
föras eller förstöras, t. ex. genom en successivt fort- 
gaende urlakning är ännu outrett. 

Fragan om rotskadorna fortjanar otvivelaktigt ett 
mera ingående studium, Redan nu påpekas att iso- 
leringar med tjarpapp och stenkolsbeck i mycket 
högre grad än asfaltisoleringar ar skyddade mot 
denna form av förstörelse, eftersom de innehåller 
mycket stora mangder konserverande substans. 

Veckbildningen ar kanske det vanligaste eller 1 
varje fall det mest påtagliga felet vid öppna tak- 
tackningar. Detta fenomen star i direkt samband med 
vattenabsorbtion och svallning hos pappen. Pa grund 
av svallningen uppstar ett lateralt tryck i denna, som 
gor att den skjuter upp i oregelbundet tecknade 
veckmonster. Detta ger täckningen ett mindre till- 
talande utseende och medfor risk for lackage genom 
uppslappningar i skarvar och overlagg. 

Som val ar svaller pappen icke med oemotstandlig 
kraft. Den ar ju icke oväsentligt plastisk och kan 
därför komprimeras och förbli plan, om den ar 
ordentligt fast vid underlaget, dvs. om klistringen 
ar helt felfri. Ar så icke fallet sätter veckbildningen 
in på en svag punkt och kan sedan utbreda sig över 
större ytor. 

Första villkoret för att åstadkomma en veckfri 
taktäckning är tydligen att klistringen utföres med 
minutiös omsorg. Detta är i och för sig ingen lätt 
uppgift och kan vara omöjligt om underlaget är 


ojämnt eller fuktigt. Under sådana förhållanden blir 
veckbildningen oundviklig och svårartad. 


Kristidsisoleringarna 


De taktackningar, som utfördes under kristiden 
anses ha visat veckbildning i särskilt hög grad. Detta 
har tillskrivits den inblandning av cellulosa i rå- 
pappen som då var obligatorisk. Det är möjligt att 
cellulosan får taga en del av ansvaret för veckbild- 
ningen, i så fall beroende på att det behövs särskilda 
anordningar och särskild omsorg för att fullständigt 
impregnera en starkt cellulosahaltig papp med asfalt. 
Man får emellertid icke glömma att den asfalt som 
stod till förfogande under kristiden hade betydligt 
sämre egenskaper än den som vi nu och tidigare ar- 
betat med, och att felet därför mången gång istället 
borde tillskrivits asfalten. Detta säges, därför att det 
enligt min mening vore olyckligt om cellulosafibern 
allt framgent skulle komma att betraktas som en 
mindre önskvärd beståndsdel i takpappen, i all syn- 
nerhet som impregneringsproblemet numera kan an- 
ses tekniskt löst. I USA arbetar man sedan många 
ar med halter på ända upp till 50 % tramassa, där- 
till övervägande mekanisk massa i råpappen utan att 
detta, vare sig på laboratoriet eller i praktiken, visat 
sig innebära den minsta olägenhet. 

Även om man tills vidare räknar med att all först- 
klassig svensk takpapp skall vara baserad på en råpapp 
med i det närmaste 100 % textilfibrer, borde frågan 
om råpappens sammansättning tagas upp till förnyad 
prövning med tanke på att den merkostnad, som nu- 
varande praxis innebär, troligen med större effekt 
skulle kunna utnyttjas på annat sätt. 


Mekaniska påkänningar 


Eftersom öppna taktäckningar på plana tak, vare 
sig man från början räknat därmed eller ej, ofta 
trafikeras och stundom t. o. m. användas som uppe- 
hålls- eller arbetsplats, måste man beträffande dem 
till en början notera en ökad risk för skada genom 
yttre åverkan. Denna risk är särskilt stor om veck- 
bildning inträtt, och i allmänhet då underlaget för 


Veckbildning (Foto av Alvikshallen, Stockholm). 
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isoleringen icke är fast och jämnt. Hari brister det 
emellertid ofta. Ibland är underlaget mjukt, eller upp- 
mjukat genom fukt eller sönderfrysning, varvid ett 
relativt ringa tryck kan göra att isoleringen brister. 
Särskilt farliga är skarpkantade ojämnheter av alla 
slag, och de fjädrande rörelser sinsemellan som kan 
uppträda vid takbräder eller illa fogade lättbetong- 
plattor. Är miljön starkt och permanent fuktig och 
isoleringens hållfasthet på grund härav nedsatt blir 
risken för skada uppenbarligen starkt ökad. Trots 
detta torde Hansons undersökning visa att det inte 
kan anses vanligt att hål och läckage uppkommer på 
detta sätt. 

En stor del av vattenisoleringens mekaniska skador 
orsakas emellertid av brister i själva takkonstruk- 
tionen. Särskilt påtagligt är detta vid taktyper med 
»skyddad> membranisolering där den s. k. skydds- 
betongen ofta synes verka som motsatsen till ett 
skydd. Orsakerna härtill ha tidigare angivits av 
Schiitz (3). Skyddsbetongens kvalitet är ofta icke 
fullgod. Den anbringas vidare stumt i förhållande till 
vattenisoleringen, vilket gör att värmerörelser och 
sprickbildning ogynnsamt påverkar den senare. Frost- 
skador och uppskjutningar, som medför enorma på- 
känningar på isoleringen är icke ovanliga. Det sagda 
gäller i stort sett även för det avjämningsskikt av 
cementbruk som i bästa välmening brukar anbringas 
över t. ex. en värmeisolation med lättbetongplattor. 

En taktäckning eller membranisolering har normalt 
en ganska betydande plasticitet och tänjbarhet. As- 
falten uppför sig vid långsamt stegrade påkänningar 
som en — visserligen mycket trögflytande — vätska, 
och pappen, vars huvudsakliga uppgift är att verka 
som armering kan utstå en tänjning av flera procent 
utan att brista. Vid hastigt stegrande påkänningar, 
såsom vid slag eller stöt, reagerar dock asfalten som 
en relativt spröd fast kropp. Relativt obetydliga läges- 
förändringar i underlaget eller skyddsbetongen t. ex. 
sprickbildningar kan därför, om de sker plötsligt, 
ge upphov till bristningar i isoleringen. Man har 
trott sig kunna konstatera att sprickor, kan ha 
destruktiv effekt även om de öppnar sig långsamt. 
Sannolikt är det dock här frågan om effekten av 
starka vibrationer, vilken är att betrakta såsom jäm- 
förlig med en upprepad stötverkan. 


Förebyggande åtgärder 


Mot bakgrunden av den summariska översikt som 
här givits över de faror, som hotar vattenisoleringen 
på de plana taken, kan det knappast anses förvånande 
att denna taktyp visar ett relativt stort antal av 
läckage. Det torde vidare framgå att skadorna skulle 
kunna minskas väsentligt genom vissa relativt enkla 
åtgärder och forsiktighetsmatt. 

Att en skyddsbetong icke bor gjutas stumt på iso- 
leringen utan med mellanlägg av ett skikt som till- 
later ett visst matt av glidning, torde numera inga 
i det allmänna medvetandet, liksom även att expan- 
sionsfogar med elastisk tätning måste anbringas i 
lämplig utsträckning. Det har vidare framhållits (3) 
att skyddsbetong och avjämningsskikt måste dimen- 
sioneras rikligare, förses med lämplig armering, samt 
proportioneras och gjutas med större omsorg än vad 
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hittills oftast varit fallet. Större uppmärksamhet 
måste också ägnas jämnheten hos den yta, som skall 
isoleras, och sammanhållningen i fogar vid t. ex. 
lättbetongplattor. 

Som väsentligt önskemål kvarstår emellertid att 
om möjligt minska den extrema och långvariga fukt- 
belastning som är karaktäristisk för de plana taken. 
Härvid har uppmärksamheten i första hand riktats 
på förekomsten av bygg- och kondensfukt, som måste 
sägas vara alltför vanlig vid många konstruktioner. 
Även den yttre fuktbelastningen är emellertid icke 
utan betydelse i sammanhanget, och man bör därför 
helst ordna så att takytan är någotsånär väl drä- 
nerad. Detta betyder att en viss minsta taklutning 
bör bibehållas, förslagsvis 1: 15 för tvålagsisoleringar. 
Man bör vidare se till att denna lutning icke blir 
nominell, dvs. att den stannar på konstruktionsrit- 
ningen, utan att den verkligen hålles vid det prak- 
tiska utförandet. 

Det kan kanske förefalla som en snöplig reträtt 
att på detta sätt dekretera att det plana taket ej får 
vara »plant» dvs. horisontellt. Kravet är naturligtvis 
icke heller kategoriskt. Vad man bör ha klart för 
sig är att en hygglig dränering betyder en i så hög 
grad minskad påfrestning på isoleringen att ett enk- 
lare utförande på denna bör kunna fungera  till- 
fredsställande. Man kan alltså inbespara en del av 
isoleringskostnaderna om förhållandena i övrigt är 
gynnsamma. 

Förhållandena i övrigt avser naturligtvis i detta 
sammanhang den inre fuktbelastningen, byggfukt och 
kondens. Denna fuktbelastning torde tekniskt sett 
representera det plana takets svåraste problem. Där- 
vid är dock att märka att kondensen, att döma av 
Hansons undersökning, huvudsakligen synes vara 
av betydelse i samband med lokaler med mycket hög 
luftfuktighet, och därför i viss mån får betraktas 
som ett specialproblem. Närmast till hands torde det 
ligga att eliminera kondensen genom en partiell luft- 
konditionering vid innertaket i dylika fall. Om man 
försöker att lösa frågan med en diffusionstät mem- 
bran under värmeisoleringen, får man komma ihåg 
att detta kan bli effektivt endast om membranen ut- 
fores med samma omsorg som själva vattenisole- 
ringen, och naturligtvis endast om varmeisoleringen — 
är torr från början. 

Det förefaller, i motsats till vad man tidigare trott, 
som om den inre fuktbelastningen i de flesta fall 
skulle bero på byggfukt. I och med detta är proble- 
met i princip mycket enkelt, det gäller endast att 
föreskriva en fullständig uttorkning av taklaget innan 
vattenisoleringen anbringas. Att genomföra en dylik 
linje i praktiken torde emellertid stöta på oerhörda 
svårigheter, och den omständigheten att den ansvars- 
fulle taktäckaren i samband med sina garantiåtagan- 
den måste reservera sig för konsekvenserna av fukt 
i underlaget har i allmänhet haft föga effekt. Jag 
har ett intryck av att man i andra länder är betydligt 
strängare i detta avseende, kanske beroende på att 
lättbetongtekniken icke nått en sådan utveckling som 
här. 

De många förslag till lösning av uttorkningsproble- 
met, som sett dagens ljus och delvis tillämpats prak- 
tiskt, gå i allmänhet ut på att anordna någon sorts 


luftning eller ventilation av varmeisoleringen. De 
grundar sig utan tvivel pa en principiellt riktig tanke- 
gang, men forutsatter vanligen permanenta och ibland 
kostsamma anordningar, vilket icke förefaller fullt 
så tilltalande, om man betänker att byggfukten bör 
ha avlägsnats efter ett a två år. 

Hur stor luftomsättning som behövs i olika fall 
kan knappast anses utrett, ej heller är det klart i 
vad mån olika tillämpade metoder har förutsättningar 
att tillgodose detta behov. Det är därför tillsvidare 
icke möjligt att bedöma deras för- och nackdelar och 
att väga dem mot varandra. Det praktiska resultatet, 
helst fastslaget genom en vid lämplig tidpunkt före- 
tagen inventering av det slag som Hanson genom- 
fört, får här fälla utslaget. 

Om och när man lyckats bemästra ovannämnda 
svårigheter blir situationen avsevärt mera gynnsam 
för vattenisoleringens del, och kanske kommer man 
då att finna att nu tillämpad praxis beträffande den- 
na kan anses tillfredställande vid flertalet typer av 
plana tak. Det kommer dock alltid att finnas fall där 
man måste räkna med att ett eller flera av de far- 
liga momenten kvarstår. Rent allmänt har man för 
Övrigt att fråga sig om vattenisoleringar av nu- 
varande typ ger en betryggande säkerhetsmariginal 
ifråga om skyddet mot yttre fukt och väta då det, 
som ofta är fallet, är mycket stora värden som står 
på spel. 

De flesta taktäckningar, som utföres här i landet 
torde vara av tvålagstyp. Principiellt skulle man na- 
turligtvis kunna nöja sig med ett lag av underhålls- 
fri papp, som är betryggande tät, och i övrigt ägnad 
att motstå klimatets påfrestningar. Enkeltäckningar 
används emellertid i praktiken endast på starkt slut- 
tande tak och på sådana byggnader, där ett mindre, 
lokalt, fel icke kan befaras få svårare följder. Fram- 
för allt ligger möjligheterna till fel i skarvarna mel- 
lan pappvåderna, vid genomföringar och anslutningar 
och i risken för skador genom yttre åverkan. Om 
man betänker att ett tak, om exempelvis 20X50 m, 
motsvarar en sammanlagd skarvlängd per lag om ca 
1,5 km, förstår man att en hermetisk tillslutning av 
skarvarna utan minsta defekt måste betecknas som 
en övermänsklig uppgift. 

För att få tillfredsställande säkerhet använder man 
alltså vid kvalificerade täckningar två lag papp, var- 
vid tillses att skarvarna i de båda lagen icke kom- 
mer Over varandra. Funktionssäkerheten höjes här- 
igenom naturligen till långt mer än det dubbla, och 
en dubbeltäckning torde få anses fullt betryggande 
för de allra flesta ändamål. 

Dubbeltäckningen är emellertid samtidigt ett mi- 
nimum ur säkerhetssynpunkt, och då det gäller att 
isolera takytor, där kravet på yttre dränering icke 
kan upprätthållas, och där den inre fuktbelastningen 
och extra mekaniska påfrestningar uppträder ger 
den icke längre ett betryggande skydd. Man måste 
av Hansons undersökning dra den slutsatsen att 
vattenisoleringen i många fall varit helt enkelt under- 
dimensionerad. 

I detta sammanhang må påpekas att det är en av- 
sevärd skillnad mellan taktäckningar och membran- 
isoleringar t. ex. i badrum eller källarutrymmen. De 
sistnämnda utsättes visserligen ibland för mycket 


höga fuktbelastningar, men de arbetar i allmänhet 
under frostfria betingelser och är på det hela taget 
mera verkligt skyddade mot temperaturväxlingar och 
yttre inflytelser. Därmed icke sagt att man överallt 
bör vara nöjd med tvålagsisoleringar, så fort det 
icke rör sig om ett tak. | 

Att frågan om vattenisoleringens dimensionering 
hittills i många fall ägnats för liten uppmärksamhet 
har många orsaker, kanske framförallt den att de 
plana taken i övrigt haft så påtagliga konstruktionella 
svagheter att denna fråga blivit bortskymd. Bidra- 
gande har dock säkert varit att endast få byggnads- 
fackmän ägnat ett mera ingående studium åt isole- 
ringstekniken, samt att de, som sysslar med isole- 
ringar i allmänhet icke är allmänt byggnadstekniskt 
kunniga, och f. ö. endast undantagsvis kunnat få 
medverka då taket konstrueras. Under inflytande av 
ett garantisystem, som helt saknar motsvarighet inom 
byggnadsfacket i övrigt, och som vore värt ett sär- 
skilt kapitel, har beställaren, slutligen, alltför ofta 
avstått från att noggrant pröva de tekniska förutsätt-' 
ningarna och överlämnat allt ansvar till den entre- 
prenör, som lämnar det billigaste anbudet och den 
längsta och mest oreserverade garantin. Detta kan 
under inga förhållanden anses sunt. 

De isoleringsmaterial, som levereras av ansvars- 
kännande svenska företag kan utan tvekan betecknas 
som förstklassiga. I och med utgivandet av Bygg- 
AMA 1950 har också varje beställare fått möjlighet 
att pa ett i huvudsak tillfredstallande sätt bedöma 
vilka materialspecifikationer som bör givas i olika 
fall. Själva isoleringstekniken behandlas på ett syn- 
nerligen förtjänstfullt sätt av F. Schttz (2). Man 
kan icke undgå att göra den reflektionen att många 
av de misslyckanden, som har gjort att det plana 
takets problem tagits upp till diskussion, säkerligen 
skulle ha undvikits om byggnadsfackmännen i gemen 
hade ägnat Schtitz’ bok litet större intresse på ett 
tidigt stadium. 


Hur man gör i USÅ 


Det kan vara av intresse att slutligen göra några 
jämförelser mellan svensk och amerikansk praxis 
ifråga om vattenisoleringar i samband med plana 
tak, särskilt typen med skyddad membranisolering, 
där såväl fuktbelastningen som de mekaniska påkän- 
ningarna får anses särskilt allvarliga. 

För membranisoleringen har här i landet ofta an- 
vänts två lag impregnerad asfaltfilt med tre stryk- 
ningar (exklusive vanlig forstrykning med asfalt- 
lösning). Man har ofta frågat sig varför icke ytbe- 
lagd papp användes i sådana fall, vilket principiellt 
borde ge en mera fullkomlig fuktspärr. Orsaken här- 
till är att den ytbelagda pappen är svår att anbringa 
utan att luftinneslutningar uppkommer, och att den 
vanligen talkade ytan ger ett sämre fäste vid klist- 
ringen. I USA tillmätes dessa synpunkter så stor 
vikt att man allmänt börjat övergå till att använda 
perforerad asfaltfilt, för att lättare undvika luftkud- 
dar och befordra klistermedlets vidhäftning vid 
filten. 

Enligt Bygg-AMA rekommenderas till membran- 
isoleringar papp AL 700/450, dvs. en filt med 450 g 
lumppapp och 700 g asfalt, vägande ca 1,1 kg/m’. 
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Manga föredrar och rekommenderar tunnare kvali- 
teter, därför att den nyssnämnda icke anses tillräck- 
ligt smidig och över huvud taget är svårare att ar- 
beta med. (Måhända spelar det också någon roll 
att de tunnare sorterna är billigare.) Det ligger 
otvivelaktigt en riktig tankegång i detta att klistrings- 
arbetet underlättas, om pappen är tunnare, men sam- 
tidigt blir hållfasthet och varaktighet sämre och detta 
måste kompenseras med ett större antal lag. I USA 
nöjer man sig, då det gäller trafikerade tak med 
skyddsbetong, eller i cementbruk satta keramiska 
plattor, icke med mindre än fem lag. Vanligen re- 
kommenderas perforerad asfaltfilt med en vikt av 
ca 0,7 kg/m’. Då skyddsbeläggningen anbringas direkt 
på isoleringen förses denna med en extra riklig stryk- 
ning med varmasfalt på översidan, vilken sedan 
tjänstgör som glidskikt. Beträffande skyddsbetongen 
föreskrivs i övrigt elastiska expansionfogar för alla 
ytor, som överstiger 36 m”. 


Skyddad membranisolering (Ur broschyren »Koppers Roofing», sid. TO): 


Grustak_av amerikansk typ (Ur broschyren »Koppers Roofing», sid. 8) 
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För tak, som mera sporadiskt trafikeras, används 
i USA i mycket stor utsträckning en taktyp, som 
påminner om det urgamla träcementtaket, dvs. en 
membranisolering, som täckes av ett lager granule- 
rad slagg eller grovt grus. Beläggningsmaterialet 
skall uppfylla bestämda specifikationer ifråga om 
kornstorlek och kvalitet i övrigt, och påföres i en 
mängd av ca 15 kg/m? för slagg och 20 kg/m? för 
grus. Beläggningen, vars tjocklek blir ca 20 mm, fas- 
tes, eller snarare inbaddas, i ett mycket flodigt lager 
av asfalt, som hälles, icke strykes, over membranisole- 
ringen. Resultatet torde bli nagot, som paminner om 
asfaltbetong. Membranisoleringen utfores (pa betong- 
underlag) med tre till fyra lag (perforerad) asfaltfilt, 
alltefter den avsedda livslangden. 

Något som for var del vore att allvarligt överväga 
är att vid tak med skyddad membranisolering återgå 
till den »gamla hederliga asfaltpappen» dvs. tjär- 
papp, klistrad med mjukt stenkolstjarbeck. Den 
tekniska avvägningen i frågan asfalt eller tjära synes 
numera luta åt att asfalten är överlägsen endast i 
de fall, då det rör sig om öppna isoleringar, utsatta 
för sol och luft, samt vid isoleringar som är utsatta 
för mycket starka vibrationer. I övriga sammanhang 
visar stenkolstjärprodukterna oförnekliga foretra- 
den, såsom mindre genomsläpplighet för vattenånga, 
mindre vattenabsorbtion, större förmåga att själv- 
läkas, dvs. flyta ihop i bildade sprickor och hål, 
större vidhäftningsförmåga, samt slutligen ett pålit- 
ligt skydd mot all biologisk förstörelse. Den enda 
nackdelen är att stenkolsbecket bör väljas så mjukt 
som möjligt och att därför i allmänhet vissa försik- 
tighetsmått måste vidtagas mot flytning vid varm 
väderlek. Dessa problem är emellertid tekniskt lösta. 

I USA har tendensen sedan många ar tillbaka varit 
att föredra stenkolsbeckisoleringar vid tak med ringa 
eller ingen lutning. Övre gränsen för lutningen sättes 
normalt vid 1:12, där spikning ej är möjlig, och 
i annat fall vid 1:6. Specialbecksorter for klistringen 
medger emellertid tackning av lutningar upp till 
1:2,5, varvid ar att märka att man räknar med en 
solhetta som knappast torde förekomma i vårt land. 
Forstrykning av betongen sker med kreosotolja, och 
tjarpapp med ca 0,7 kg/m’ (perforerad) användes i 
samma antal lag som vid motsvarande asfaltisole- 
ringar. 

Det ar ganska illustrativt att ett så »asfaltbetonat» 
pioniarforetag som amerikanska Ruberoid har tagit 
upp tjarisoleringar pa sitt program och rekommen- 
derar dylika till utförande utan minimikrav betraf- 
fande taklutningen. For asfalttackningar stipuleras 
daremot en minsta lutning av 1:24. Tjarpappens 
överlägsenhet vid stark fuktbelastning kan därmed 
anses erkand, atminstone i USA. 


Litteratur 
(1) Mitteilungen aus der Dachpappenindustrie. Berlin 
1939. 


(2) F. Schiitz: Isolering av byggnadsverk med asfalt 
och tjära. 


(3) Statens kommitté för byggnadsforskning. Rapport 
nr 16: Det plana takets problem. 


MEMBRANISOLERING AV PLANA TAK 


Av civilingenjör sve Arne Engwall 


Allmänna konstruktionssynpunkter 


Vattenisoleringens art ar i forsta hand beroende 
av huruvida de aktuella ytorna skall trafikeras eller 
ej. For trafikerade ytor maste antingen valjas en iso- 
leringstyp, som själv kan tjänstgöra som slitskikt, 
eller också ordnas sa att ovanpå isoleringen finnes 
ett särskilt slitlager. På icke trafikerade tak bör 
samtliga ytor utformas med största möjliga lutning, 
I: 10—1: 25, vilket i hog grad minskar påfrestningen 
på isoleringen och risken för läckage. Ett kraftigt 
fall är särskilt nödvändigt vid papptäckning, som är 
det vanligaste isoleringssättet för sådana tak. Ofta 
göres själva takytorna med tillräcklig lutning, men 
man förbiser många gånger det nödvändiga kraftiga 
fallet i ränndalarna (se fig. 1). En naturlig följd 
av de kraftiga fallen blir att avloppsbrunnar måste 
placeras relativt tätt, cfc max 
CaO. ii: 

Trafikerade ytor kan i regel 
icke utföras med större fall an 
1:50, men denna lutning bor 
efterstravas i storsta mojliga 
utstrackning. For att avrin- 
ningen fran takytorna skall bli 
sa jamn och ske sa snabbt som 
möjligt, skall fallet vara störst 
på de delar som passeras av 
största vattenmängden. Av det- 
ta följer att fallet bör ökas suc- 
cessivt mot avloppsbrunnar och 
utkastare. En föredömlig ut- 
formning invid avloppsbrunn 
visas i fig. 2. Det bör då sär- 
skilt påpekas, att fallet skall 
åstadkommas redan genom un- 
derlaget för vattemsoleringen. 
Tyvärr syndas det oerhört myc- 
ket mot denna självklara sak. 


Vid socklar skall isoleringen uppdragas till be- 
tryggande höjd. Tidigare har ofta denna satts till 
10—15 cm Over Överytan, vilket ar för litet och bor 
ökas till 20 eller helst 25 cm. Invid brunnar och 
utkastare bör sockelhöjden vara ännu större och 
detta erhålles automatiskt om sockelns överkant göres 
horisontell. I detta sammanhang vill jag fästa upp- 
märksamheten på en mycket vanlig orsak till läckage. 
Runt omkring mynningen på stuprör från ovanför- 
liggande takytor stänker vattnet ofta upp mycket 
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högt. Ett extra högt skydd måste därför anordnas 
på dessa ställen. 

Luftad takkonstruktion måste 
utföras vid större takytor och 
spec. över fuktiga lokaler. Prak- 
tiken visar att det emellertid 
är onödigt att utföra luftning 
vid mindre konstruktioner av 
endast någon eller några me- 
ters bredd, även om de, såsom 
förhållandet kan vara vid alta- 
ner, sträcker sig längs en hel 
byggnad (se fig. 3). Huruvida 
luftning skall ske eller ej, be- 
ror således på konstruktionens 
bredd och härjämte på fuktig- 
hetshalten i underliggande lo- 
kaler samt event. byggfukt. 


Luftning mer behövlig 
LuHning mindre behövlig 


Fig.3. 


Traditionell membranisolering 


Den traditionella membranisoleringen består av ett 
antal varmasfaltstrykningar med mellanliggande skikt 
av impregnerad asfaltpapp, vilken är mycket billig 
men tyvärr visat sig föga hållbar (jämför Rune 
Hansons artikel i denna tidskrift sid. 126). Vid 
omläggning av äldre isoleringar av denna typ har 
säkert många med mig konstaterat, att isolerings- 
skiktet ofta varit helt genomblött. Jag försöker för- 
klara detta på följande sätt. 

Vid stark kyla blir den vanliga varmasfalten så 
spröd, att däri uppstår fina, jämnt fördelade spric- 
kor. Genom att asfaltpappen då delvis blottlägges för 
vatten och utsättes ömsevis för frysning resp. upp- 
tining, blir den, från att tidigare ha varit vatten- 
avvisande, vattenuppsugande. Det märkliga är dock, 
att det helt genomfuktade isoleringsskiktet till att 
börja med är så pass tätt, att det icke släpper igenom 
något vatten, som förorsakar läckage. Det är emel- 
lertid alldeles uppenbart, att isoleringen tar skada av 
vattnet och dess livslängd förkortas. 

Vid denna membranisolering brukar läckage ofta 
uppkomma på enstaka ställen efter 10 a 15 år for 
att sedan tillta i antal och omfattning för varje år, 
vilket synes bekräfta min hypotes. 

En särskilt stor svaghet hos den traditionella mem- 
branisoleringen ligger i anslutningarna till förekom- 
mande byggnadsdetaljer. Vid blottläggning av äldre 
isoleringar är anslutningarna mycket ofta helt loss 
från kantbleck, anfang till brunnar, glasbetongfönster 
eller liknande. 

För att eliminera risken för läckage vid anslut- 
ningar brukar dessa ofta utformas med kraftigt fall 
för avrinning eller förses med något vattenavledande 
skydd, t. ex. enl. fig. 4. Det visar sig emellertid att 
detta ofta ej är tillräckligt, därför att isoleringen 
vid t. ex. nederbörd i form av blötsnö kan bli utsatt 
för. vatten under flera decimeters tryck. 


Byggmästaren 1952, B6 I 2 5 


vO yer 
T. Use Big. 5: 


I detta sammanhang vill jag papeka att den ovre 
konstruktionen i fig. 5 for anslutning till kantbleck 
ar ytterst vanlig och så gott som undantagslöst for- 
orsakar läckage. Vid punkten A kommer nämligen 
en vattensamling att bli stående och förr eller senare 
blir isoleringen här förstörd, ofta redan efter endast 
några ar. 


Fordringar på membranisolering 

Med hänsyn till vunna erfarenheter av den tradi- 
tionella membranisoleringen anser jag att fordringar- 
na på en membranisolering måste höjas beträffande: 


I. beständighet, 

2. elasticitet, 

3. formbarhet samt 
4. vidhäftning. 


Beständigheten hos själva materialen blir ju av- 
görande för isoleringens livslängd. De angrepp iso- 
leringen utsättes för kan vara av varierande såväl 
mekanisk som kemisk art, vilket här dock icke när- 
mare skall beröras. Det är emellertid självfallet att 
materialens beständighet bör vara så stor att livs- 
längden för isoleringen blir lika lång som för bygg- 
naden i övrigt. 

Underlaget för isoleringen skall givetvis göras så 
hållfast som möjligt. Men i de flesta byggnader är 
det ofrånkomligt, att det uppstår deformationer och 
sprickbildningar. Det gäller då att isoleringen har 
sådan elasticitet, att den kan uppta rörelserna utan 
att spricka sönder och förorsaka läckage. Speciellt 
besvärliga delar är härvid övergång mellan golv och 
vägg och mellan olika byggnadselement. 

Det ar ofta nödvändigt att isoleringen är smidig 
och har stor formbarhet, t. ex. vid övergång mellan 
cirkulär sockel och horisontell yta, mellan varandra 
korsande ränndalar eller mellan sockelhörn och hori- 
sontell yta m. m. Dessa delar blir annars lätt svagare 
än isoleringen i övrigt. 

Kravet på ökad wvidhäftming gäller främst anslut- 
ningarna. Vare sig isoleringen ansluter mot järn, 
metall, plåt eller betong, skall vidhäftningen vara så 
stor att isoleringen icke lossnar vid rörelser i under- 
laget. Rörelsen skall, såsom ovan nämnts, upptagas 
av den elastiska isoleringen. 


Membranisolering av nyare typ 

Nya typer av membranisoleringar med en eller 
flera förbättrade egenskaper har redan för 20 å 25 
år sedan börjat framkomma. Det gemensamma för 
dessa isoleringar är att till såväl mellanlägg som 
klistringsmedel användes mer såväl elastiska som be- 
ständiga material än impregnerad asfaltpapp och 
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varmasfalt. Två huvudtyper kan urskiljas, dels en 
äldre, redan på fabrik färdigställd elastisk isolerings- 
matta s. k. asfaltmatta eller bitumenplåt, dels en 
nyare på arbetsplatsen färdigställd elastisk isolering. 

Jag skall nedan närmare beskriva en isolering av 
sistnämnd typ som jag har praktisk erfarenhet av, 
nämligen membranisolering med pyramidrefflad alu- 
mimumfolie. 

I stället för den impregnade asfaltpappen utgöres 
mellanlägget här av en pyramidrefflad aluminium- 
folie (se fig. 6). Genom pyramidrefflingen, dvs. kor- 
rugering i två mot varandra vinkelräta led, blir 
folien mycket töjbar i alla riktningar. Lämpligaste 
tjocklek är 0,15 mm för att folien skall vara till- 


räckligt smidig vid arbetet men samtidigt tillräckligt: 


tjock för att motstå förekommande påfrestningar. 
Eftersom aluminium är mycket beständigt erfordras 
endast ett lag. 


Fig. 6. Fig. 7. 

Skarvarna utföres liksom vid den traditionella 
membranisoleringen genom överlappning. For att de 
emellertid icke skall bli svagare än 
Övrigt, ar det nödvändigt att folien klistras i en 


isoleringen i. 


r 


elastisk och vidhaftande asfaltmassa, som erhalles | 


genom en fluxad asfalt-asbestkomposition. 


Massan | 


anbringas varm men blir icke lika lättflytande som : 
vanlig asfalt och måste därför utspacklas med stål-. 


skiva till en tjocklek av ca 3 mm. 


For att isoleringen skall erhålla bästa möjliga vid- 
häftning vid betongunderlaget förstrykes detta med 
en snabbtorkande asfaltlösning. Over aluminiumfolien | 
utföres skydd för mekanisk åverkan, speciellt under 


fortsatt arbete, samt kemisk åverkan av överbetongen, 


t. ex. i form av ett lag impregnerad asfaltpapp med 


dubbla varmasfaltstrykningar. 


Ovannämnd typ av isolering lanserades ursprung- 


ligen i Tyskland och har utförts i Sverige i mer än 
tio år. Jag vill särskilt framhålla att anslutningar 
mot avloppsbrunnar, ljusbrunnar, kantbleck m. m. kan 
utföras fullt täta även mot avsevärda vattentryck. En 
lämplig utformning av avloppsbrunn visas i fig. 7. 


Slutord 


Vattenisolering av plana tak är en viktig byggnads- 
detalj, som icke får bli slumpartat utförd. Det finns 
många exempel på att reparationsarbeten kunnat 
kosta tio gånger och mera än vad merkostnaden för 
en sakkunnigt utförd isolering med fullgoda material 
hade betingat från början. 


Med gjutasfalt menar man sådana blandningar 
mellan stenmaterial av olika gradering och asfalt av 
jvarierande hårdhet tillsatt i en sådan mängd att mas- 
jsorna vid hog temperatur kan utlaggas flytande. 

Sedan lang tid tillbaka har gjutasfalten använts 

till fuktisoleringar pa skilda byggnadsdetaljer sa- 
}som tak, källare, terrasser etc. Resultaten av tidigare 
isoleringar har i allmanhet knappast varit goda. 
|Misslyckanden har lika ofta berott pa felaktig sam- 
imansattning som felaktigt anbringande i byggnads- 
idetaljen. Vattengenomgang har erhållits antingen be- 
|roende pa att beläggningen har spruckit eller att den 
}slappt fran detaljer ingjutna i betongen såsom ror, 
}lanterniner, manhal, o. dyl. Betydande skador har i 
}manga fall uppkommit genom blasbildning i gjut- 
| asfalten. 
| Vid tidigare utförda isoleringar har det felet be- 
igatts att gjutasfalten lagts som yttersta lager direkt 
ipa den betong vilken skulle isoleras mot vatten och 
I fukt. Genom detta förfaringssätt har man varit 
I bringad att göra gjutasfalten sa hård att den kunnat 
tåla normal belastning sommartid utan att isoleringen 
i skadats genom trafik, uppställda föremål osv. Under 
vintern har den hårda gjutasfalten blivit än hårdare 
t och sprödare. Den har ej kunnat följa normala rörel- 
I ser hos byggnadsdetaljen utan har antingen spruckit 
eller släppt från manhal, lanterniner och väggar, var- 
vid läckage har blivit följden. 
För att närmare klarlägga de olika faktorer som 
"inverkar på hardheten hos en gjutasfaltisolering är 
det för det första tvunget att känna till bindemedlets 
| (asfaltens) fysikaliska egenskaper och för det andra 
| hur massans uppbyggnad kan inverka pa isoleringens 
| stabilitet. Som bindemedel i en gjutasfaltisolering an- 
| vandes huvudsakligen två slag av asfalt. Oljeasfalt 
| vilken är en återstod vid destillation av bergolja se- 
| dan de lättare fraktionerna, som bensin, fotogen och 
| vissa oljor borttagits, är det vanligast förekommande 
| slaget av asfalt och användes för en mångfald andra 
ändamål t. ex. vägbeläggningar och takpapp. Det 
andra slaget är trinidadasfalt, en naturasfalt som 
väller upp ur jorden på ön Trinidad. Den väsent- 
ligaste skillnaden mellan dessa båda slag av asfalter 
är att oljeasfalten är fullständigt löslig i vanliga 
lösningsmedel, bensol, trikloretylén osv. medan tri- 
nidadasfalten endast är löslig i till 55%. Resten 
utgöres av en finkornig lera som förlänar en viss 
smidighet åt massan vid utläggningen. 

Ofta användes vid mindre arbeten mastix som 
bindemedel. Mastix består oftast av en blandning av 
trinidadasfalt, oljeasfalt, fin sand och kalkstensmjöl 
och förfaringssättet innebär en viss förenkling på ar- 
betsplatsen. Asfalthalten i denna mastix brukar upp- 
gå till ca 14—16 %. 

Då man bestämmer egenskaperna hos en asfalt är 
det i första hand vanligen mjukningspunkten och 
brytpunkten som fastlägges. Analysvärden av olika 
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asfaltsorier tinnes angivna i »Arbetsbeskrivningar 
for vagbelaggningar» utgiven av Kungl. Vag- och 
Vattenbyggnadsstyrelsen av ar 1947. Mjukningspunk- 
ten for normal oljeasfalt ligger vid 50° och bryt- 
punkten enl. Fraass vid —12°. Trinidadasfaltens 
mjukningspunkt ligger vid 94—98°. Ehuru båda be- 
stamningarna ar empiriska ger de ett gott besked 
om dels vid vilken temperatur, som asfalten blir for 
mjuk for att kunna uppfylla kravet som ett segt och 
fasthallande bindemedel, dels vid vilken temperatur 
asfalten blir så spröd att den ej formar att följa 
normala rorelser i underlaget, antingen asfalten tja- 
nar som bindemedel for vagbelaggningar eller gjut- 
asfaltisoleringar. Bestammer man nu dessa bade var- 
den finner man att temperaturspannet mellan dessa 
bada punkter i de flesta fall ror sig omkring 60°. 
Om isoleringen lagges som ett skyddsskikt ytterst pa 
betong och således även fungerar som beläggning 
för viss trafik t. ex. på gårdar och altaner erhålles 
under sommaren en temperatur på omkring 60° i 
asfaltskiktet beroende på värmeabsorbtion i den 
svarta massan. Under vintern erhålles ofta en tem- 
peratur av —15°. Det minsta temperaturintervall ett 
bindemedel (asfalt) borde kunna överbygga är så- 
ledes 75”, men enl. undersökningar kan man som 
ovan angivits endast räkna med ca 60”. Detta be- 
tyder att man vid massans sammansättning antingen 
måste använda en asfalt med en mjukningspunkt som 
är högre än den väntade högsta temperaturen eller 
en asfalt med brytpunkt lägre än den lägst beräk- 
nade. I båda fallen erhålles motsvarande nackdelar. 
I första fallet kan befaras att gjutasfaltisoleringen 
spricker vintertid, i andra fallet förefinnes risken 
att massan blir för mjuk sommartid och förstöres 
av intryck från diverse föremål. 

Som tidigare angivits finnes möjlighet att genom 
en rätt uppbyggnad av massan till viss grad eli- 
minera nackdelarna. I stället för att göra en isole- 
ringsmassa hård genom att använda en hård asfalt 
bör man uppbygga stenmaterialet till största möjliga 
täthet och sedan endast tillsätta så mycket av en 
rel. mjuk asfalt att samtliga porer eller hålrum blir 
utfyllda och en vid ca 200” trögflytande massa 
erhålles. En på detta sätt uppbyggd isolering kan 
följa normala rörelser i byggnadsdetaljer på samma 
gång som det täta stenmaterialet med sin ringa halt 
av bindemedel förmår giva viss stabilitet åt isole- 
ringsskiktet. En sådan isoleringsmassa fordrar emel- 
lertid för framställningen och för kontroll av utlägg- 
ningen personal som är väl förtrogen med labora- 
torieprovningar och som har god erfarenhet av 
isoleringsarbeten. 

En annan möjlighet att motverka sprickbildning är 
att uppdela den yta som skall beläggas i rutor om 
ca 4X4 m. Fogen mellan rutorna utformas koniskt 
genom att gjuta mot en trästav med konisk sektion. 
Fogens största bredd (upptill) bör vara 10 mm. 
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Efter utläggningen av gjutasfaltisoleringen upptages 
tralisten, och i den så uppkomna fogen ingjutes 1 
flera omgångar en speciell massa som innehåller 
en hög halt av en mjuk asfalt. Genom att utforma 
fogen och fogmassan på detta sätt upptages rörel- 
serna i fogen och ej i den hårdare gjutasfaltisole- 
ringen. 

Om betongen är rätt utförd och gjutasfaltiso- 
leringen utföres direkt på denna, finnes ofta möjlig- 
het att vatten, ibland endast i form av fukt i be- 
tongen, blir innestängt mellan denna och isoleringen. 
Vid de höga temperaturer som kan uppkomma i 
isoleringen under heta sommardagar uppstår höga 
ångtryck fran den inneslutna fukten. Angtrycket 
framkallar då en besvärande blåsbildning vilken kan 
leda till att blåsorna till sist brister och förorsakar 
läckage. Den möjlighet man vid gatubeläggningar har 
att förebygga blåsbildning, nämligen att mellan be- 
tong och gjutasfalt lägga ut ett gasfördelande, öppet 
skikt bör ej ifrågakomma vid en isolering. Ett brott 
på isoleringen medför nämligen i sådant fall att ge- 
nom sprickan inträngande vatten kan sprida sig långa 
sträckor och slutligen gå igenom betongen på det 
svagaste stället. 

Av vad som ovan angivits framgår att risken för 
ett misslyckande är ganska stor om isoleringen på 
samma gång skall tjäna som beläggning. Man måste 
därför bedöma konstruktionen som ofördelaktig. 

Vid en riktigt utförd konstruktion förses alltid 
gjutasfaltisoleringen med ett ca 5—7 cm lager av 
trådnätsarmerad betong, vilken sedan ytterligare för- 
ses med gasfördelande lager och beläggning av gjut- 
asfalt eller annan billigare asfaltmassa. Fördelarna 
med denna konstruktion är att isoleringen ej ut- 
sättes för så stora temperaturskillnader varigenom 
värdet för mjukningspunkten ligger över den högst 
förekommande och värdet för brytpunkten ligger un- 
der den lägst förekommande temperaturen i konstruk- 
tionen. 

Då man ej heller behöver taga någon hänsyn till 
intryck i isoleringen, då den är omgiven av betong 
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Skador hos isolering lagd som ytterskikt. Detalj av spolbrunn. 


kan man tillåta ett större asfaltoverskott, vilket med- 
for att massan lattare flyter ut och fullstandigt tac- 
ker alla ytor och att massan också har större for- 
maga att följa med i rörelser i underlaget. 

Denna konstruktion som numera alltid utfores vid 
isolering av större byggnadsverk med gjutasfalt, stal-; 
ler sig givetvis dyrare i anlaggningskostnad an om: 
enbart ett lager lagges direkt pa betong. Men då 
var och en som handhaft dylika frågor vet vilka kost-' 
nader en bristfällig isolering kan föra med sig, bor 
man ej tveka att utföra det senare dyrbarare alterna- 
tivet. ! 

Lämplig sammansättning av gjutasfaltisolerings- | 
massor i %: 


horisontal vertikal 
yta yta 
Asfalt A 140 = 16,2 II,0 
Trinidad = == 733 
Sand o—2 mm = 54,4 4557 
Kalkmjol 0—0,75 mm = 29,4 26.0 


Isoleringen utföres sa att betongen först strykes 
med en asfaltlosning bestaende t. ex. av 40% A 140° 
och 60 % tungbensin eller liknande. Sedan lésningen | 
fullständigt torkat utlagges gjutasfalten i ett 10—12, 
mm tjockt lager. Laggningsskarvar begränsas i 
möjligaste man och över skarvarna klistras en 3 mm : 
tjock asfaltmatta. Sådan matta bör även klistras vid: 
dilationsskarvar vilka för övrigt måste utformas från 
fall till fall. Vid högre vattentryck (över en meter) 
lägges gjutasfaltisoleringen i två lager. Den vertikala 
isoleringen utföres så att små ytor i taget »muras» 
upp på betongen varvid noga iakttages, att god an- 
slutning mot tidigare utförda ytor erhålles. 

Gjutasfaltisoleringens företräden gentemot mem- 
branisoleringar är den goda anslutningen mot ytor 
i två eller tre plan, lättheten att kontrollera utfört 
arbete, samt prisbilligheten. Kravet på att hålla 
»mottryck» på gjutasfalten som är oeftergivligt vid 
membranisoleringar behöver ej heller så strängt till- | | 
godoses. 

De goda resultat som erhållits vid denna konstruk- 
tion med gjutasfaltisolering bör leda till ett avstånds- 
tagande från det äldre utförandet med isolering som . 
överlager. Den högre anläggningskostnaden bör be- 
traktas som en relativt billig försäkring för att er- 
hålla en underhållsfri isolering. 


tiska provningar 


FUKTUNDERSÖKNINGAR AV LÄTTBETONGTAK 


Av ingenjör Anders Engwall 


Fuktprovningar 


I denna uppsats kommer att på grundval av prak- 
redogöras for hur siporextak 


fungerar i fukthanseende. Med fukt menas i detta 
sammanhang endast den fran underliggande lokal 


härrörande vattenångan. De med vattenisoleringen 
såsom sådan, i detta fall pappen, sammanhörande 
frågorna kommer ej att behandlas. 

På försommaren 1949 utförde Statens Provnings- 
anstalt på uppdrag av Siporexbolaget en inventering 
av 26 papptäckta siporextak av olika ålder. Under- 
sökningen omfattade tak över byggnader, belägna dels 
i stockholmstrakten, dels i Bergslagen och Värmland 
och dels i de norrländska industriområdena i när- 
heten av Sundsvall. Förutom att olika klimattyper 
alltså var representerade, provades inom de olika om- 
rådena tak över lokaler med den mest skiftande 
karaktär, såsom verkstadslokaler, tvättinrättningar, 
pannrum, cellulosaindustrier m. m. 

Själva provningen tillgick så, att medelst rörborr 


en kärna av ca 20 mm diameter borrades tvärs ige- 


DK 69.024.3 
nom en takplatta. Kärnan delades mitt itu, och varje 
del inneslöts omedelbart i en glasbehållare med gum- 
mipropp. Fuktkvoten bestämdes sedan genom väg- 
ning och torkning till konstant vikt vid ca 105? C. 
På detta sätt erhölls alltså ej endast uppgift om den 
genomsnittliga fuktkvoten i plattan utan även om 
fuktens fördelning i denna. I samband med provtag- 
ningarna upphängdes under varje tak under ca en 
vecka en termohygrograf för att inomhusklimatet 
skulle kunna bedömas. Det bör i detta sammanhang 
påpekas, att de i det följande angivna siffrorna 
på relativ luftfuktighet och lufttemperatur avser vär- 
den, erhållna vid provningstillfället. De kan möjligen 
skifta under olika årstider. 

Resultatet av undersökningarna framgår av tabell 1. 

Utom denna sammanhängande undersökning har 
utförts ett flertal separata provtagningar. Bland 
annat gjordes under våren 1950 ett flertal borrningar 
i tak. Eftersom dessa utfordes sa att saga i förbi- 
farten i samband med andra uppdrag, saknades i 
manga fall mojlighet att insamla alla uppgifter om 


Tabell r. Fuktkvoter 1 siporextak, erhållna vid undersökningar av Statens Provningsanstalt i juni 1949. 


Fuktkvot vol-% 


Takets | Platt. [Tommue | Be ae 
Omrade och lokaltyp alder tjocklek : Plattans | Plattans 
Z medeltal |i medeltal Er 
ca år mm oC > undre övre 
Sa arp hälft hälft 
Stockholmstrakten 
BOKENS Tan LUC TARA Vs torus eae Ne aah By ees cs wo see II 118 25 50 Ts apy 
SDS <5 S or 6 Gat cam Oo EDT Oe COUR ORCC RCTS ec 3 100 23 60 1,9 2,0 
MiewmcStadslolca lupe opereras set ee Aer! Syd ke EN la etme ass 4 Ioo 23 40 Tey 1,4 
We Fa Fis ert ORON © DE OMERT a MLA NR Ja SB nr SR 4 NE NE a 145 23 40 aes Live 
ME a ENSO SST SSR oe fas age) Mats eka, AB Soles ays Taye 6 145 23 50 TA Te 
SMCkenivVerkStadm Avira She anemic dct aa tiene ae es 5 145 20 50 1,3 TT 
BESTIGA UCL SYNS an sva LS er jen ba Se a el Dag ces slukar ee RR 6 207 25 45 iy 1,6 
KÖER SC a LD 3 x5 G Sta 0 Ska SER tra) 0 da) b gjerne in see ip ere IO 118 23 50 1,7 ies 
Bergslagen och Värmland 
Walley is nos denies b's Om SA RIIS mem aCe ira SRA 8 100 28 30 1,3 I,4 
ECU aSViCh ear is Giniatwes OF seg Fee o Ghee smite mathe 9 Ooo 23 50 258 1,6 
(GGUS "oc SARA Mö colors weer Br TS RO eto hacia rc renee 5 145 25 70 7,2 75x 
NGT sta ASlOKAL gy ses close s steep s dalsaebed so ER Sst Io 69 23 45 Th iby 
ye. |b Wiech Sanat ae. RSS ål jga ey LANKAS a II 118 23 60 iy 1,8 
TD VENDOLIN SOS once kos do oho bod omen Foo sud oon 2 180 23 60 Ti 1,7 
5 EO fr CR ACL ORO oon rome 5 87 35 2 0,9 0,9 
RASCON Gale serie x, ere te 
Sundsvallstrakten 
meena kent oyuterin oe era eler ör ca aera omnia: 10 118 25 45 ee ee 
Stern nus tillksumltatctabrlio gt. sate fee scree eects as 4 118 35 = 2 I 3 
Syorineosaile bee, sc oo el os la ss ER Sie AIR aoe Ore aioe GÅ 118 o [,3 3 
TESTA OVSTIT RG cb: ae es oa Ope LS Aaron ARS TSL eri: ee ed Suc RNA II Ioo 33 50 1,7 gh I 
ieee Talend eeucralois ie cic oysia eiben cece cates os tose case 5 180 20 70 IGA oh 
SOS paetseponoe datono cman Go Ae oc Guna b Suomi 3 118 23 60 2,4 3,0 
TEEWRUAGTRE. Acts ets oe Ste eae ttre Py) CER Sn ECD ene ape mee 5 118 15 60 17 1,3 
Beane Eno MEG ro eta cit 3 160 23 65 1,2 1,2 
Silene: he. egso to. 00 ot Dog ÖR >. GEES a SORT Spare onan 3 145 20 z 1,5 I,2 
TBusieertit "2.5 ig srt cabio SRA, UNS Peers NAS (elo ona Ree Ayia 5 87 23 65 24,8 24,8 
ekeri osssssesser street rasa 3 > ES se 
ikecnigile Tsoi! 8 Ga ee acento ROT Sä toda signe cic eae re mate 5 180 I 7 


1 Temperaturen varierade med ytterluftens temperatur. 


Ö i Å ä i a 4” reglar, vilka vilade på siporexplattorna. 
2 å översidan luftat, dvs. pappen lag på träpanel, spikad pa 4” reglar, a iporexp 
3 ices ännu ej tagen i bruk utan var ouppvarmd. Den relativa luftfuktigheten bestämdes därför ej. 
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Tabell 2. Fuktkvoter i siporextak, erhållna vid undersökningar våren 1950. 


Område och lokaltyp 


Mellansverige 
Metallfabrik 


» , betningslokal. . . 
Fargeri, appreturavdelning..............++..+s+50- 
VÄ VETL oro le aoc gate ute fe ORO Cot c an Som apes in 
Avlutningsrum 
Spinneri! 
Konfektionsfabrik? 
Plywoodfabrik 


1 Takets översida var luftad med korrugerad eternit. 


Fuktkvot vol-% 


Inomhus- | Rel. luft- 

ares OLED ERE Juktighet | Plattans | Plattans 
ca år mm 3 i undre övre 
ca ”C | ca% | palt | hälft 
II 69 25 — — 157 
Io 100 25 — — 1,9 
12 118 25 == = 17 
IO 69 25 — — Tyr 
5 118 25 40 1,8 Thy 
12 I00 25—40 30 1,8 1,8 
6 145 20 75 1,4 — 
2 145 — 60—100 2,8 12,2 
I 207 20—25 70 1,5 1,2 
2 207 25 60 1,7 3,2 
I 145 25 60 1,7 155 
I 145 20 50 1,7 2,5 
a 0 Oey 530 3,2 33 


2 Under siporexplattorna fanns ett perforerat undertak för inblåsning av fuktad luft. 


taket. Resultatet, som framgår av tabell 2, är därför 
icke fullständigt till alla delar. De värden som finns, 
stämmer dock väl överens med dem i tabell 1. 


Diskussion av undersöknmingsresultat 


Som synes intar fuktkvoten i normala fall ett jäm- 
viktsvärde mellan ca 1 och 2 vol-%, vilket ungefär 
motsvarar den hygroskopiska fuktkvoten. Någon 
tendens till med takets ålder ökad fuktkvot finnes ej. 
Till samma resultat har bl. a. civilingenjör Rune 
Hanson kommit, vilket framgick av hans inlednings- 
anförande till >Tekniskt samtal nr 7 vid Nordisk 
Byggnadsdag V>. 

De två sista värdena i tabell I tarvar en särskild 
kommentar. Detsamma gäller avlutningsrummet = i 
tabell 2. Det är här helt enkelt fråga om feldimen- 
sioneringar. Ett massivtak måste nämligen dimensio- 
neras för de aktuella fuktförhållandena. Detta är en 
omständighet, som man ej alltid tagit vederbörlig 
hänsyn till. 

Blekeriet har mycket tunna plattor och den kemiska 
fabriken en extremt hög genomsnittlig relativ luft- 
fuktighet. Båda dessa omständigheter medför stor 
risk för ytkondensation på takets undersida, särskilt 
som byggnaderna är belägna i en kall zon av landet. 
Man kan förutsätta, att ytkondensation ägt rum på 
dessa tak under vintern. Eftersom deras undersidor 
varit obehandlade, har naturligtvis vattnet då sugits 
in i plattorna med försämrad värmeisolering och där- 
med ännu större kondensationsrisk som följd. Vi har 
alltså här att göra med ett accelererat förlopp. Ett 
tak, som är så dimensionerat, att ytkondensation äger 
rum, är därför dömt att vattenfyllas, om de yttre 
temperatur- och fuktighetsförhållandena bibehållas 
oförändrade. Man inser utan vidare, att det härvidlag 
vanligen är den första vintern, som är avgörande, 
Ett tak, som lägges på hösten, så att sommarens ut- 
torkningsmöjligheter ej kan utnyttjas, bör alltså 
vara dimensionerat så, att dess k-värde även med 
hänsyn tagen till byggfukten är tillräckligt för att 
undvika ytkondensation. 
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Dimensionering ur fuktsynpunkt 


En ingående redogörelse över förfarandet vid 
fuktdimensionering har tidigare publicerats av Hall- | 
gren?. Diagrammet i fig. 1 har hämtats från hans 
artikel. Med kännedom om de aktuella yttertempera- 
turerna kan man med hjälp av detta diagram lätt 
dimensionera ett siporextak med hänsyn till risken: 
för ytkondens. 

Hallgren räknar med ett övergångsmotstånd av | 
0,13, varvid han anser, att det totala motståndet, som - 
ar 0,20, fördelar sig med ca 2/3 pa insidan och resten ~ 
pa utsidan. I verkligheten ar naturligtvis overgangs- ' 
motstandet olika i olika fall, beroende pa lokala for- 
hallanden. I vissa fall, dar god luftvaxling forekom- 
mer, kan det pa insidan vara lagre an 0,13; i andra, 
t. ex. vid hoga massiva takbalkar och dalig ventila- 
tion, kan det vara hogre. Diagrammet ar emellertid 
sa konstruerat, att man avlaser erforderligt k-varde 
och sedan väljer närmast högre motsvarande platt- . 
tjocklek. Redan dar ligger alltså en viss sakerhets- 
marginal. Skulle man stallas infor det fallet, att det | 
erforderliga k-vardet exakt motsvarar en viss platt- 
tjocklek, bor man göra klart for sig, om pa takets * 
undersida råder normala luftrorelser eller om fickor 
med stillastående luft kan bildas. I det senare fallet 
bör man välja närmast högre plattjocklek. 

Kan man då anse ett tak, där ytkondensation ej 
förekommer, vara rätt dimensionerat ur fuktsyn- 
punkt? För att kunna besvara den frågan måste me- 
kaniken i fuktrörelserna i taket något beröras. | 

Normalt sker en diffusion av vattenånga från rums- : 
luften in i takkonstruktionen, och diffusionshastig- 
heten växer med ångtryckfallet. Under de klimatbe- 
tingelser, som förekommer i vårt land, försiggår 
denna diffusion under större delen av året. Finge 
denna transport av fukt ske ohämmat, vore konstruk- . 
tionens öde snart beseglat. Samtidigt med diffusionen 
in i taket försiggår emellertid en kapillärsugning av 
fukt, vilken strävar att utjämna fuktkvoten. Den fukt, 


1 Åke Hallgren: Industritak av armerade siporexplattor. 
Cement och Betong nr 1, 1951. 


Diagram for bestämning av erforderligt k-vdrde för att undgå Rondensering 


Diagramme? baserat på k= a Eafe i. Kurvorna för syporex’k-varden dro beräknade på grundyal 


därifrån rakt ut mot höger till linjen for t, — ty =40°C, 
som skäres för k = 1,07. Fran skärningspunkten mellan 
k = 1,07 och kurvan for takplattor gar man vidare rakt ut 
mot höger och avlaser erforderlig takplattjocklek = 13,0 cm. 
Välj närmast högre standardtjocklek, i detta tall 14,5 cm. 


som diffunderar in i konstruktionen och i de kallare 
partierna kondenserar, suges alltså kapillärt tillbaka 
till innerytan och avdunstar där, om betingelser här- 
för finnes, dvs. om förhållandena är sådana, att yt- 
kondensation ej äger rum. I det senare fallet blir 
ju nämligen ytskiktet vått, och diffusion och kapillär- 
sugning gå då i samma riktning. Det är då tydligen 
hastigheten hos respektive transporter, som blir av- 
görande för den slutgiltiga fuktkvoten. Taket måste 
alltså dimensioneras så, att kapillärsugningen i medel- 
tal förmår transportera ut minst lika mycket fukt 
som diffunderar in. Här spelar de aktuella material- 
egenskaperna en avgörande roll. För siporexplattor- 
nas del har alla hittillsvarande provningar och er- 
farenheter tytt på, att kapillärtransporten uppväger 
diffusionen praktiskt taget ända till den punkt, då 
ytkondensation äger rum. Det är tyvärr förenat med 
ganska stora svårigheter att laboratoriemässigt veri- 
fiera ovannämnda antagande, men det empiriska 
material, som ligger till grund för detsamma, är be- 
tydande. I varje fall är det eventuella felet så litet, 
att metoden att dimensionera siporextak så, att yt- 
kondensation undvikes, är väl motiverad. 

Hallgren räknar som yttertemperatur medeltempe- 
raturen under 3 dagars köldperioder, som förekom- 
mit 3 gånger under 50 år, i likhet med vad som 
förekommer vid värmebalansberäkningar. Han visar 
även en isotermkarta för dessa temperaturer. Det 


a 
G60 A= 250 (väggar) 
x av: < &Q5 Ax (isolering, rok) 
x | %04 A=GHS (isolering) cm 
AE AE 30 
Ml vänster om denna linje [OT fukti 
Or innersidans temp.< 0° 40 ore 7 LLSAS 
; : - |Siparex da 3 lg 
| 3 | i ry iS 25 
| 5 + 10 I TT 
ö a 
S £) 
= 0 y 2 ES 
> “| (olotfor |— & 20 Xx 
= 55 Siporex Y= i x: $ las 3 
= = 5 
S : aes 
8 | Befongvå | 15 3 
é | /5cm betong, 5 
5 / [ T isolerad. Sy 
IX Siporex yA ae tlie ite 
S i 00 a T 
le | An pea 
Rs : I 2 
‘ | 'o 
LI t { - ; | & 
LS 1 / 1 4 3 i 
J sk ut 3 M4 a 
är 85 äl | 5 
7 + 
| Galler vi stillastaende 
t H rumslutt (m;=013) 
oc 5 10 15 20 25 300 05 jo 15 20 25 3,0 
Rumstermperatur Högsta tillåtna k-varde 
Fig. 1. Anvandningsexempel. B) Givet: Ke TOF ity ty = 40°C, ty = 18°C. 
A) Givet: Lokal med luft av 18°C och 70% rel. fuktighet, t, — ty = Sökt: Vid vilken luftfuktighet uppstår kondensering? 
= 40°C. Lösning: Har forfares pa omvänt sätt mot i ex A. Ga tran k= 1,07 
Sökt: Högsta tillåtna k-värde samt erforderlig takplattjocklek. upp till linjen för t, — t, = 40°C samt därifrån rakt ut 
Lösning: Gå från t,= 18°C upp till linjen för 70% fukt samt mot vänster till t, = 18°C, som skäres vid 70% fuktighet. 


Vid denna eller högre fuktighet sker kondensering pa in- 
sidan. 


framgar av diagrammet, att de tva sista taken i tabell 
I enligt dessa förutsättningar måste utsättas for 
ytkondens. 

Det kan möjligen ifrågasättas, om ej den angivna 
beräkningsmetoden medför alltför höga sakerhetsgra- 
der. Även om kondens och därmed ökning av takets: 
fuktkvot skulle inträffa i nylagda tak en gång vart 
femtonde eller tjugonde år, är ju takets framtida 
uttorkning därför ej omöjliggjord. För att så skulle 
bli fallet fordras ytterligare, att värmeisoleringsför- 
magan under 3-dagarsperioden skulle ha blivit så 
mycket försämrad av fukten, att även den efterföl- 
jande perioden med mildare väder skulle medföra yt- 
kondens. Tyvärr saknas uppgifter på hur mycket fukt, 
som under de ovannämnda förutsättningarna sugs in 
i en siporexplatta, varför man ej heller har möjlighet 
att med någon säkerhet bedöma värmeledningstalets 
försämring. Sannolikt blir dock denna ej så stor. 

Om man istället för lägsta 3-dygnsmedium anvan- 
der lägsta månadsmedeltemperatur ”, som för stock- 
holmstrakten är ca —12° C, för Bergslagen och 
Värmland ca —12,5° C och för sundsvallstrakten ca 
—17° C, kommer man till samma resultat som förut 
beträffande taken i tabell 1. Det förefaller alltså, som 
om marginalen vore rätt riklig. Det vore dock alltför 

2 Anders Ångström: Sveriges klimat. Tab. II. Högsta 
och lägsta månadsmedeltemperatur sedan 1860. Stock- 
holm 1946. 
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lattsinnigt att på sakens nuvarande ståndpunkt plä- 
dera för användande av dessa lägre värden vid di- 
mensionering. Temperatur- och fuktighetsförloppen är 
så komplicerade och hänger samman med så många 
variabla faktorer, att det säkraste medlet att erhålla 
ett underlag för förfining av den nu använda beräk- 
ningsmetoden torde vara laboratorieprovningar. Så- 
dana har också påbörjats vid Siporex Centrallabora- 
torium i Södertälje. Där har uppförts två provhus 
för undersökning av papptäckta siporextak under 
olika fuktbetingelser. 

Man kan under vissa förutsättningar lägga direkt- 
täckta siporextak även över lokaler, där normalt yt- 
kondens skulle uppstå. Därvid måste man installera 
anordningar, som artificiellt sänker luftfuktigheten i 
lokalen. Man kan t. ex. anordna ett löst innertak 
och blåsa in torr luft i mellanrummet eller helt enkelt 
blåsa sådan luft utefter takytan. Härigenom minskar 
övergångsmotståndet, dvs. temperaturskillnaden mel- 
lan takytan och rumsluften blir mindre. 

Om nu ventilationsaggregatet går sönder, kan allt- 
så ytkondens på siporexplattorna inträffa. Man frå- 
gar sig då, hur länge detta kan tolereras, utan att 
takets framtida bestånd äventyras. Man kan för när- 
varande ej utan laboratorieprovning ge ett definitivt 
svar på den frågan, eftersom så många yttre faktorer 
inverkar. 


Fuktvariationer 1 taken 


Vid en undersökning, som utfördes i samarbete 
med civilingenjör Rune Hanson pa två fabrikstak 
under perioden maj 1949—april 1951, har utretts, 
hur fuktkvoten förändras under årets lopp under in- 
verkan av årstidernas temperaturvaxlingar. Därvid 
uttogs med vissa tidsintervaller på förut beskrivet sätt 
borrprov ur de båda taken. Luften hade i båda lo- 
kalerna vid kontrollmatningar en temperatur av 25— 
30° C och en relativ fuktighet av i ena lokalen 30— 
40 % och i den andra 50—60 %. 

Fig. 2 visar fuktkvotens variationer för de båda 
taken. Man ser, att fukten under vintermånaderna 
under inverkan av den då kraftigare temperaturdif- 
ferensen mellan takytorna vandrar mot den kalla si- 
dan. Under sommaren återgår fuktkvoterna till ut- 
gångsläget igen. Förskjutningen är i de visade fallen 
särskilt stor på grund av den ovanligt höga rums- 
temperaturen. 


Fuktkvot 
vol. % 


Tak över lokal med 30-40% rel. luftfuktighet 


SR Tak över lokal med 50-60% rel. luftfuktighet 


1G AJ fad, 7 / 
Is Ve 7 Te hy Tot Va Wh 1h Vs Ve Ve te tov nts th 1h Wy Vs 


1949 1950 SESS | 


Fig. 2. Fuktkvotens fördelning i siporextak under olika årstider. 
Tak over exceptionellt fuktiga lokaler 

I lokaler, där fuktförhållandena av produktions- 
tekniska skäl eller av andra orsaker måste vara så- 
dana, att ytkondensation kan befaras, brukar man 
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tillgripa systemet att ventilera lättbetongplattornas 
översida. Det vanligaste torde vara, att man lägger 
pappen på träpanel och med reglar anordnar ett ven- 
tilerat luftmellanrum på ca 10 cm mellan panelen 
och plattorna. Om man ej vidtar några ytterligare 
åtgärder, låter man alltså fukten passera genom dessa, 
vilket naturligtvis nedsätter deras värmeisolerings- 
förmåga. : 

En ur värmeekonomisk synpunkt bättre lösning är 
att förutom luftningen av översidan täta undersidan. 
Detta kan ske med exempelvis asfalt i form av lös- 
ning eller emulsion. Vill man ej tolerera den svarta 
ytan, finnes möjligheter att måla denna med t. ex. 
vissa aluminiumfärger. Är atmosfären sådan, att den 
kan väntas angripa aluminium, får man tillgripa en 
mera motståndskraftig ytbehandling. Det finns här- 
för exempelvis flera typer av klorkautschukfärg, som 
med lämplig underbehandling är väl ägnade att 
tjänstgöra i dylika fall. Det är tänkbart, att ett 
sådant tak vid kall väderlek blir bemängt med kon- 
densdroppar på underytan. Detta är dock en olägen- 
het, som uppträder mest under den första vintern, 
då värmeisoleringsförmågan på grund av kvarvaran- 
de byggfukt ännu ej nått fortfarighetstillstånd. 

Det bor i detta sammanhang påpekas, att det ar | 
riskabelt och felaktigt att täta underytan, om ej 
samtidigt överytan luftas. Om man nämligen diffu- 
sionstatt isolerar takets båda ytor, kan för det första | 
ej byggfukten avgå. För det andra innebär det, att | 
en eventuell liten läcka i undersidans ytbehandling © 
kommer att tjänstgöra som en fuktfälla. Fukt kan | 
nämligen diffundera, eventuellt kapillärt sugas in där 
och fördela sig i plattan, men den har mycket små 
möjligheter att avdunsta igen. 


Tillämpning på ytterväggar . 

Vi har ovan sett, att siporexplattor, som pa över- ; 
sidan isolerats diffusionstatt vid normala luftfuktig- : 
heter inomhus antager en jämviktsfuktighet, som är 
mycket låg. Man frågar sig då, varför ej samma i 
konstruktion skulle kunna användas i ytterväggar 
under liknande betingelser. Fasadbehandlingsproble- 
met är som bekant mycket brännande i vissa delar i 
av landet, t. ex. på västkusten och på andra platser, 
som är hårt utsatta för slagregn. Det är ett faktum, 
att största delen av den fukt, som förekommer i en 
för dylika påfrestningar utsatt vägg, härrör från 
regn och ej beror på inifrån diffunderande vatten- 
ånga. Naturligtvis förefinnes vissa olikheter mellan 
väggar och tak i detta avseende. Man kan t. ex. 
peka på solstrålningens olika inverkan. En norrvägg 
har ju ej samma hjälp av denna vid sommarhalv- : 
årets uttorkning som ett tak. Man kan måhända också 
invända, att en skada i en dylik ytbehandling, som 
lätt uppstår vid fönsteranslutningar o. d. i viss mån 
verkar som en fuktfälla. Vatten som läcker in på 
ett dylikt ställe kan ju svårligen avdunsta annorstädes | 
an pa vaggens insida. Likaså kan i vissa fall ut- 
torkningen av byggfukten ta längre tid i anspråk , 
och ställa större fordringar på rumsventilationen. 
Frågan är dock, om ej dessa olägenheter väger 
mindre än de fördelar, som kunde uppnås genom att 
man erhåller en vid fortfarighetstillstånd torrare och 
därmed bättre värmeisolerande vägg. 


KONDENSPROBLEM VID PLANA TAK 


Av ingenjör Martin Bruun 
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Det plana takets problem sammanhanger oftast med 
fuktproblem. Utom fran lackage i vattenisoleringen 
kan fuktbesvaren härröra dels fran kondensfenomen 
dels fran byggfukt. Följande orientering skall belysa 
några förebyggande åtgärder, — speciellt vid betong- 
‘tak med värmeskydd av lättbetong — som tillämpas 
hos Christiani & Nielsen. 
| Risken för kondens på viigg- och takytor är be- 
roende på luftens fukttillstånd och ytornas tempera- 
tur. Luftens fukttillstand återigen bestämmes av dess 
temperatur och av dess innehåll av vattenånga. 

Vatteninnehållet i mättad luft (absolut fuktighet) 
varierar starkt med temperaturen, nämligen från I 
g/m* vid —18° till 17 g vid +20° och 589 g vid 
strax under 100° C. I Bygg III återfinnes pa sidan 
397 en tabell som kan anvandas for faststallande av 
daggtemperaturen i en luftmassa. Relativa fuktig- 
heten uttrycker hur manga procent av den maximalt 
möjliga viktmangden vattenånga som finns i en luft- 
massa. Kanner man massans temperatur och relativa 
fuktighet kan daggtemperaturen ty härledas ur namn- 
da tabell. 


»Timglas»-diagram 


En god överblick över samspelet mellan de pa 
ytkondens inverkande faktorerna far man med ett 
»timglas»-diagram. Pa ett vanligt diagram Over tem- 
peraturfallet genom en konstruktion utsätter man 
temperaturen utefter Y-axeln och tjockleken av 
konstruktionens olika element utefter X-axeln. Om 
man i stallet for tjocklekarna utsatter motsvarande 
yvarmemotstand utefter X-axeln, far temperaturkur- 
van som bekant formen av en rat linje, gaende mel- 
lan innerluftens och ytterluftens temperaturnivaer (se 
fig.). Vid undersokning av risken for ytkondens val- 
jer man innerytans temperatur lika med daggpunkten 
och lägger enligt figuren den rata temperatur- 
linjen genom innetemperaturen ¢; och daggpunkten 
ty vid takets inneryta. Som framgår av fig. kan man 
da direkt avläsa t. ex. den utetemperatur:z,, vid vilken, 
kondens uppträder pa innerytan, om m, är fastlagt. 
Omvänt kan man avläsa, vid vilken varmeisolering 
my, kondens inträffar vid en viss fastslagen ute- 
temperatur. Ar bade varmeisolering och  ute- 
temperatur fastlasta, kan man avläsa erforderlig hoj- 
ning av innetemperaturen, sänkning av relativa 
fuktigheten eller minskning av m;. 

De tva likformiga trianglarna pa bada sidor om 
temperaturlinjens skärning med innerytan bildar som 
synes en timglasliknande figur. Bottnen i timglaset 
ar det totala motståndet M hos konstruktionen, 
minskat med det inre Overgangsmotstandet mj. 
Approximativt kan timglasets botten sättas = my + 
+ 0,2, där m, är värmeskyddets värmemotstånd och 
0,2 summan av yttre övergångsmotståndet m, och 
betongplattans motstånd mp. Enligt figuren erhålles 


mi liad 


my + 0,2 


peste 


Timglasdiagram 
utvändigt övergångsmotstånd + ytbelaggning 


invändigt 6vergangsmotstand 


varmeskydd 


le 


ytterluft 
innertakyta 
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BOKER ERROR 


(1,45) k =0,74 


ti (+20°) 


ty (+16°) 


0° 


— t, (-16°) 
my, +0,2 


(1,2) 


M = 
(1,35) k =0,69 


Anvindningsexempel: 


Med siffror enligt parenteserna ar 
mj= 0,25 (övre fig), tj = + 20°, tg = + 16° (vid 77% rel. fuktighet), 
My = 1,0 och my, + My = 0,2 (appr.). Formeln ger da 


0,25 20— 16 > 
=== = , ty =—3 
ro+to2 16—ty, 
Andras mi gill 0,75 (undre fig.) får man i stället t,, = — 16°, varav man 


ser den stora betydelsen av m;’s storlek. Ändringar av m, kan däremot i 
detta sammanhang nästan försummas. 

Har man fastlåst m; = 0,25 ocht, = — 16° men har möjlighet att öka 
my, tar man erforderligt my, av följande 


0,25 4 


my + 0,2 32 
Vid precis detta isoleringsmotstånd får man alltså ytkondens. Vill man 
höja innertakytans temperatur t. ex. 1° över daggbunkten, alltså + 17? för 
att undgå denna kondens, får man erforderligt m, av följande 


my = I,8. 


0,25 2017 
my + 0,2 


= 2,3. 
~ 17 + 16’ my 7 
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Det inre dévergangsmotstandets betydelse for kon- 
densrisken på innerytan framgår av de två diagram- 
men i fig. 1 och 2, dar m, ar 0,25 resp 0,15. Fastän 


I : 4 3 
det totala motståndet M (= 5? se fig.) ar en aning 


större i det förra fallet än i det senare, inträder 
kondens på innerytan vid en avsevärt högre ute- 
temperatur i det förra fallet än i det senare. 

De faktorer som varierar med byggnadens utform- 
ning och användning ar »mj, t;, tg och My, medan ty 
bestämmes av ortens väderleksförhållanden. I regel är 
ju 4; och tg fastlagda genom lokalens användnings- 
sätt, men ¢g kan dock ibland regleras medelst ven- 
tilering, dvs. genom tillförsel av torr luft eller på 
annat sätt. Varmeskyddet m, kan man ofta avpassa 
efter omständigheterna. Detta kan utnyttjas för und- 
vikande av kondensrisk. Även m;, som enligt ovan 
har stor betydelse, kan ibland regleras, vilket dock 
ofta förbises. 

Det inre övergångsmotståndet m; utgör det inver- 
terade värdet av det inre övergångstalet &«;. Detta 
sättes ofta vid beräkningar helt summariskt = 7. 
Denna approximation kan duga för bedömande av 
bransleforbrukningen. Da små variationer av m; en- 
ligt ovan far stora verkningar for kondensrisken, ar 
det emellertid, nar sadan risk kan misstankas, av 
värde att mera exakt kunna fastställa storleken av «;. 

Som bekant är «; en sammansatt storhet, vars 
enskilda element är oberoende av varandra. Det be- 
står av en konvektionsdel ex och, en strålningsdel 
as, sa att aj = UK + as. 

Konvektionsdelen beror av luftens rorelse invid ytan 
och av ytans beskaffenhet (glatthet). Man kan van- 
ligen bestämma «x med hjälp av tabeller (se Bygg I 
sid. 259). Stralningsdelen ar det betydligt svarare att 
bestämma. Ofta sattes es = 3 men spridningen fran 
medelvardet ar stor. 

I allmänhet far x; antagas ligga mellan 4 och 6,6 
(K Prestrud m. fl.), motsvarande m; = 0,25 och 0,15 
(se f. 0. Bygg III sidan 400). Man bor således icke 
anvanda sa laga varden som 0,07—0,13 som ibland 
skett vid berakning av k-varden. Uppmarksamhet 
bor särskilt riktas mot ställen där stillastående 
luft samlas och där instrålning från rummet till 
ytterväggen eller taket hindras. För att vara på säkra 
sidan bör man vid stillastående luft och ogynn- 
samma strålningsförhållanden helst räkna med m; = 
0,25 eller högre. Tillgriper man ventilation, dvs. 
blåsning av luft längs ytan for att sänka m; och på 
så sätt motverka kondens, bör ihågkommas att k- 
värdet därigenom ökas något. 

För uppskattning av kondensrisken med hjälp av 
timglasdiagrammet förutsättes som nämnts först att 
rumsluftens daggtemperatur är lika med innerytans 
temperatur : alltså ytkondens. Sadan kan naturligtvis 
endast tillfälligtvis tolereras i praktiken men sättet 
underlättar överskådligheten. Har man sedan med 
ledning av kännedom om ¢, funnit den storlek av m, 
som motsvarar kondens på innerytan, väljer man i 
praktiken m, så mycket större att man får innerytans 
temperatur ett par grader över t;. Är m, redan fast- 
lagt genom konstruktionen återstår att påverka m; 
exempelvis genom att öka luftrörelsen längs ytan, 
eller också att minska innerluftens relativa fuktighet. 
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Genom inblåsning under taket kan denna minskning i 
ibland begränsas till luften närmast innerytan. Malet I 
är således att höja innertakytans temperatur över ta, 
resp. sänka fg under ytans temperatur, så att yt-H 
kondens inte uppstår. Har man funnit att risk for | 
ytkondens kan föreligga, undersöker man därför alter-7 
nativt möjligheterna för att | 


1. öka m, = kraftigare varmeisolering, 

2. sänka ty = torrare luft, åtminstone närmast tak- | 
ytan, 

3. höja t; = högre temperatur på innertakytan, 

4. minska mj, t. ex. genom flaktning längs ytan, } 
varigenom ytans temperatur stiger. i 


Inre ångbarriär och ventilation av värmeskydd 


Har man enligt ovan säkrat sig mot ytkondens, 
kan kondens kanske befaras uppstå inne 1 konstruk- I 
tionen om icke vattenångans tillträde hindras eller] 
försvåras. Om man kan få en effektiv ångbarriär 
på innerytan och om värmeskyddet ar ventilerat, så? 
att det behåller sin isoleringsförmåga, är denna kon- | 
densrisk eliminerad. Aven om ångbarriären lagges } 
pa betongens översida, alltså under varmeskyddet, } 
anses kondensrisken i betongen under for övrigt lika | 
omständigheter i regel vara minimal. | 

En fuktbarriär av reflekterande aluminiumfärg- ff 
eller tapet förbättrar visserligen värmeskyddet nagot 
men sänker samtidigt ytans temperatur, var- jj 
igenom ytkondensrisken ökar. Asfalt är ett bra I 
material men dess färg begränsar tyvärr använd- 
barheten. Plast ställer sig än så länge mycket dyrt. 
Angbarriaren behöver icke vara absolut diffusions- 
tat, bara varmeskyddets ventilation är dimensionerad } 
for bortforande av vasentligt storre fuktmangd an 
den som kan genomtranga barriaren. 

Till yttertakets normala funktioner hor inte bort- | 
transporterandet av stora vattenmangder fran inner- 
luften genom dess yta. Onormala fuktmangder bör: 
helst ventileras bort redan från rummet. Vid Nor- | 
disk Byggnadsdag V framhöll civilingenjör Rune 
Hanson, att den mesta fukten i oluftade betongtak | 
utgöres av byggfukt. Om torkvädret är dåligt kan | 
det röra sig om mycket stora vattenmängder som 
blir kvar i bjälklaget. Vid gjutningen kan det näm- / 
ligen finnas 8—10 volymsprocent, dvs. 10—20 liter 
per m”. Med rätt dimensionering av ventilationen | 
kan dock även sådana kvantiteter borttransporteras | 
inom rimlig tid. De ventilerade värmeskyddskonstruk- 
tionerna har här en viktig uppgift. Flera av de”? 
moderna systemen är också i stånd att fylla denna, 
om de tillämpas på rätt sätt. Utformningen bör dock 
självfallet överlåtas till fackmannen, som känner ma- 
terialens möjligheter. Det räcker inte att rita in’ 
några kanaler på måfå här och var för »ventilering>. . 
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AR LJUDISOLERINGEN I VARA BOSTADSHUS TILLFREDS- 
STALLANDE? 


Av civilingenjör Ove Brandt och pol. mag. Ingrid Dalén 


Byggnadsstyrelsen inforde med anvisningarna till 
byggnadsstadgan av 1946 ljudisoleringsfordringar for 
bostadshus, skolor, sjukhus samt kontors- och affars- 
fastigheter. Efter att anvisningarna reviderats under 
1948—5o gäller nu for bostadshus, att luftljudsisole- 
ringen mellan lägenheterna skall uppgå till minst 
48 decibel (dB) och stétljudsisoleringen* till minst 
55 dB” vid stenbjälklag och 46 dB’ for träbjälklag. 

Aven i andra lander har frågan om byggnaders 
ljudisolering aktualiserats under de senare åren, och 
i åtminstone fyra länder har uppställts krav eller 
rekommendationer beträffande ljudisoleringen. Här 
skall ges en sammanfattning av minimifordringarna 
i England, Norge, Sovjetunionen och Tyskland. 

I Tyskland uppställdes år 1938 bestämmelser för 
väggars och bjälklags ljudisolering inom vissa slag 
av nybyggnader (1). Väggtyperna skulle vid prov- 
ning i laboratorier ge en isolering av minst 48 dB 
inom frekvensområdet 100—3 200 p/s, och bjälklagens 
stegljudsisolering skulle vara minst 45 dB” (uttryckt 
efter nuvarande svenska mätmetod). På grund av 
världskriget hann dessa fordringar knappast få någon 
praktisk betydelse. 

Efter kriget återupptogs i Västtyskland ovan- 
nämnda fordringar att gälla för alla slag av bygg- 
nader, men de ersattes år 1951 av nya bestämmelser 
(2). Dessa skiljer sig från de gamla genom att de 
baserar sig på förhållandena i färdiga byggnader, 
dar man ofta får lägre isolering än i ett laboratorium. 
Praktiskt sett är de gamla och nya kraven likvärdiga. 
Istället för att ange ett medeltal för minimiisoleringen 
inom frekvensområdet 100—3 200 p/s uppställes nu 
en kurva för minimiisoleringen vid olika frekvenser, 
vilken alltså ej får underskridas. Motsvarande krav 
gäller för stegljudsisoleringen. 

I England utarbetade man under senare delen 
av andra världskriget vissa rekommendationer 
på ljudisoleringen inom bostadshus och skolor. 
Vid jämförelse mellan det mera fullständigt utarbe- 
tade engelska förslaget av år 1948 (3) och de svenska 
kraven är det viktigt att man erinrar sig den do- 
minerande betydelse radhusbebyggelsen har i Eng- 
land, medan flerfamiljshus är mera sällsynta. För 
radhus rekommenderar engelsmännen en isolering av 
55 dB men mellan olika lägenheter i flerfamiljshus 
blott 45 dB. Man har sedermera erkänt, att 55 dB 
är eftersträvansvärt men knappast möjligt att reali- 
sera i vanliga bostadshus. Rekommendationerna ta- 
ger ej hänsyn till laboratorievärdena. 

I Norge infördes under 1949—1950 ljudisolerings- 
föreskrifter (4), som i stort sett överensstämmer med 
de svenska fordringarna av 1946. Det är icke klart, 
om kraven baserar sig på värdena i laboratoriet eller 
i färdiga byggnader. 

Även i Sovjetunionen ar dessa frågor aktuella. 
Under kriget utarbetades förslag till krav angående 


1 I det följande betecknas dessa ljud med det numera 
vanliga ordet »stegljud», dvs. ljud som alstras i en byggnad 
på grund av steg på bjälklag eller trappor etc. 
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luftljudisoleringen inom bostadshus (5). Härav fram- 
gar, att man indelar husen i tre klasser. I 1:a klass 
byggnader bor blott en familj i varje lägenhet, men 
i 2:a och 3:e klass kan flera familjer bo i samma lä- 
genhet. Isoleringskraven är strängast för lägen- 
heter i 1:a klass hus. I förslaget genomgås de många 
gränsytor, som kan förekomma mellan en lägenhet 
och andra utrymmen, och uppställes för varje yta 
motsvarande minimivärden. Det är icke bekant, om 
förslaget sedermera har genomförts. 

De i Sverige gällande fordringarna har uppställts 
i huvudsak med hänsyn till rådande byggnadsteknisk 
praxis. Det saknades emellertid direkta belägg för 
att fordringarna verkligen tillförsäkrade flertalet 
hyresgäster ett rimligt skydd mot buller. För att när- 
mare utreda denna fråga har under hösten 1951 
utförts en opinionsundersokning angående ljud- 
isoleringen i bostadshus. Avsikten med denna under- 
sökning var också att söka klarlägga vilka problem 
som den byggnadsakustiska forskningen i första hand 
behöver komma till rätta med. 


Undersökningens uppläggning 


När planerna för undersökningen skisserades stod 
det klart att en opinionsundersökning som inte sam- 
mankopplades med direkta mätningar skulle sväva 
fritt i luften. Eftersom Laboratoriet för byggnads- 


Ljudisoleringsfordringar i England, Norge, Sovjetunionen 
och Tyskland, jämförda med i Sverige gällande bestämmelser. 
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akustik vid Tekniska högskolan hade insamlat ett 
omfattande material i samband med ljudisolerings- 
undersökningarna för Byggnadsstyrelsen och dess- 
utom hade tillgång till mätmaterial som inhämtats 
av andra uppdragsgivare, bl. a. Statens kommitté för 
byggnadsforskning, var det naturligt att opinionsun- 
dersökningarna förlades till hus som ingick i dessa 
material. 

Mätmaterialet var huvudsakligen inhämtat i 
stockholmstrakten och opinionsundersökningen be- 
gränsades därför till hus i Stockholm. Stickprovsun- 
dersökningar är emellertid planerade även på andra 
orter i landet. 

Såväl opinionsundersökningen som vissa komplet- 
terande mätningar har utförts med hjälp av anslag 
från Statens kommitté för byggnadsforskning. 

I det följande kommer endast sådana resultat att 
publiceras som har intresse i samband med gällande 
minimifordringar. Övriga resultat kommer att åter- 
ges i en rapport till Statens kommitté för byggnads- 
forskning. 


Undersökningens genomförande 

Material för undersökningen erhölls genom inter- 
vjuer efter ett fastställt frågeschema med represen- 
tanter för varje lägenhet i sammanlagt 22 hus, valda 
ur det nyssnämnda mätmaterialet. Dessa hus var i 
regel moderna. Det äldsta var byggt 1936, ytter- 
ligare två hus var byggda på 1930-talet, 15 på 1940- 
talet och 4 under 1950—51. Följande hustyper ingick 
i undersökningen: 


Antal lägen- SNR been 
Antal hus het betningsbara 

eter s Z 

intervjuer 
SJ OCKMUSm ers 3 158 133 
SOMES sooner 8 230 202 
IPunlcthiSeseree 2 89 83 
STjärnhuskorssc I IO 9 
Radhusic stereo 8 63 63 
Sia 22 550 490 


Det satt pa vilket undersokningsobjekten uttagits 
gor det omojligt att bilda sig en uppfattning om i 
vilken utsträckning slumpen snedvridit den bild av 
de verkliga forhallandena som detta urval ger. Man 
far därför vara försiktig, så att man inte drar allt- 
for vittgående slutsatser av undersokningsresultaten. 
De siffror som 1 det foljande kommer att redovisas 
avser följaktligen endast undersdkningsmaterialet och 
kan inte ligga till grund för generella slutsatser, 
även om i en del fall så stora differenser mellan olika 
typer av lägenheter framkommit att man kan anse 
att de med stor säkerhet måste tillskrivas andra or- 
saker än slumpen. 

Som alltid vid intervjuundersökningar finns det en 
del undersökningsobjekt som man inte lyckats få 
med. Den nyss återgivna tablån visar att det i denna 
undersökning rör sig om 60, dvs. 11 % av samtliga. 
De allra flesta av dessa var oanträffbara, detta trots 
att tre a fyra besök gjordes hos dem, det sista 4—8 
veckor efter de föregående. Endast ett 10-tal per- 
soner vagrade att lata sig intervjuas. 

Materialet insamlades genom personliga intervjuer. 
Som intervjuare anlitades personer med erfarenhet 
fran intervjuarbete eller annat arbete som fordrar 
förmåga att na kontakt med människor. 
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Den blankett som användes innehöll 25 frågor och 
tog mellan 15 och 20 minuter att ga igenom. Den : 
innehöll — förutom vissa uppgifter om antalet boen- 
de i lägenheten och om förekomsten av vissa typer 
av störningskällor, såsom radio. grammofon och 
musikinstrument — två typer av frågor. Den ena 
var s. k. öppna frågor: Hör Ni ljud från andra lä- 
genheter eller utrymmen inom fastigheten eller ut- 
ifrån? I så fall vad? Besväras Ni av dessa ljud på 
dagen? I så fall av vad? Störs Ni på natten när Ni 
sover? I så fall av vad? Vid den andra typen, s. k. 
bundna frågor, räknades ett antal tänkbara störnings- 
källor upp och man fick för var och en av dem ta 
ställning dels till om de överhuvudtaget hördes, dels 
till om de störde. 

Endast svaren på de öppna frågorna har noggran- 
nare bearbetats. Det visade sig nämligen att de svar 
som erhölls på de bundna frågorna inte hade den | 
relevans som man eftersträvade. Intervjuobjektet 
pressades genom dessa frågor att aktualisera varje: 
liten möjlighet att höra ljud, och detta medförde i 
några fall de mest egendomliga svar. Buller från 
kylanläggningar hördes i hus, dar ingen kylanlagg- 
ning fanns, barnlek utanför huset störde sömnen pa — 
natten osv. Man far a andra sidan ha i minnet | 
att inte heller de svar som gavs pa de öppna fra- 
gorna kan tas efter bokstaven. Frågar man en man- - 
niska om hon hör ljud fran fastigheten eller ut- — 
ifrån utan att specificera något visst ljudslag och | 
utan att ge henne någon längre tid att tänka igenom | 
vad frågan innebär, blir ofta det svar som man får 
i viss mån ett svar på frågan om man störs av ljud. | 
Det blir med andra ord ljud av sådan intensitet att de : 
stor som man i första hand erinrar sig. 4 

Det kunde tänkas att medvetandet om att man 
själv kan förorsaka störande ljud skulle minska ens 
benägenhet att klaga över störningar från andra. En 
speciell fråga som skulle kontrollera vad detta be- 
tydde lades därför in i intervjublanketten. Den lydde: 
Tror Ni att Era grannar ibland blir störda av ljud 
från Er lägenhet? Till halva antalet intervjuobjekt 
riktades frågan mot slutet av intervjun och till de 
Övriga på ett tidigt stadium, innan frågorna om hör- 
bara och störande ljud kom. I båda fallen var det 
praktiskt taget lika många som sade sig vara störda, 
vilket tycks visa att denna psykologiska faktor inte 
spelar någon roll. 

På grund av det förhållandevis ringa antalet in- - 
tervjuer (som ovan nämnts sammanlagt 490), har 
det inte varit möjligt att dela upp materialet i ett 
så stort antal grupper som hade varit önskvärt med 
hänsyn till de stundom komplicerade sammanhang 
som skall redas ut. I det följande redovisas endast 
det antal som sagt sig vara störda, oberoende av 
vid vilken tid på dygnet störningarna uppfattades. 


Undersökmingsresultaten. 


Materialet har med hänsyn till utomhusstörmingar- 
nas" intensitet indelats i tre kategorier: hög, nor- 
mal stadsnivå och låg eller mycket låg. Utomhus- 
buller har två effekter ur storningssynpunkt: dels 


1 Som utomhusstérningar har räknats trafikbuller, buller 
fran flygplan under start, landning, översyn och éverflyg- 
ning, samtal pa gatan, industribuller etc. 


kan hyresgästerna störas direkt av bullret, dels kan 
bullret medföra att störningar fran andra bullerkallor 
blir mindre horbara eller rent av inte uppfattas — 
man talar da om maskering. Den senare effekten 
har naturligtivs stor betydelse for behovet av ljud- 
isolering inom ett hus. 

De spontana svar som lämnades av personer bo- 
satta inom områden med olika storningsniva har 
sammanstallts i tabell 1. 


Tabell 1. Utomhusbulley och stérningsintryck. 
A. Flerfamiljshus. 


Yttre stérningsniva 


normal | lag eller |Samtliga 
hég stads- | mycket 
niva lag 
antal| % antal | %| antal| % antal| We 
Hör utomhusbul- 
IT SSA 47| 39} 69]34) 14] 14] 130] 30 
Storda av utom- 
husbuller .... 23 \\19|| 2713 6| 6| 56] 13 
Hör andra ljud. . 95 | 790] 182187) 92190] 369] 86 
Störda av andra 
NOG Soe ire ar 31}26| 86/42} 51] 50} 168] 39 
Antal lagenheter 
inom gruppen| 120 205 I02 427 
B. Radhus. 
Antal | % | Anm. 
Hor utomhusbuller ...... 35 |57 | Samtliga bosta- 
Stérda av utomhusbuller..)] 17 | 27 | der ligger inom 
Eiomandraljmd) rs sc ses 58 |92 | områden med 
Störda av andra ljud ....| 16 |25 |lågeller mycket 
Antal lägenheter inom grup- låg störnings- 
BET AR coo 63 | nivå. 


Man ser här bl. a. att 19 % av de personer som 
var bosatta inom ett område med hög yttre störnings- 
nivå var störda av utomhusbullret. Vid lägre stör- 
ningsnivå var antalet endast 13 och i de tysta bo- 
stadsområdena ansåg sig endast 6% vara störda av 
sådana ljud. 

Utomhusbullrets maskerande effekt framgår av det 
antal personer som är störda av andra ljud än trafik, 
industribuller etc. Vid hög yttre störningsnivå ansåg 
sig 26% störda av ljud, som i de flesta fall hade 
sin källa inom huset i fråga. Vid normal stadsnivå 
ökade antalet till 42 % och i områden med låg eller 
mycket låg störningsnivå till 50 Jo. De yttre stör- 
ningarnas maskeringseffekt är med andra ord stor, 
vilket man sannolikt bör ta hänsyn till vid utform- 
ningen av nya fordringar på bullerskydd mellan lä- 
genheterna i flerfamiljshus. 

De undersökta radhusen var alla belägna inom 
tysta områden. Deras antal var emellertid så litet, 
endast 63, att man måste bedöma resultaten med stor 
försiktighet. Påtagligt är dock att hyresgästerna i 
radhusen kände sig mera störda av utomhusbuller 
(27 Jo) än folk i flerfamiljshus (6%) vid samma 
låga störningsnivå. Till en del förklaras detta av 
att radhusbostäderna ligger i intimare kontakt med 
gatan, men en bidragande orsak torde också vara att 
de som bor i radhus har större anspråk på en tyst 
omgivning än andra lägenhetsinnehavare. 


Endast 25% av dem som bodde i radhus var 
störda av inomhusbuller, under det att i flerfamiljs- 
hus med samma yttre störningsnivå det relativa an- 
talet var 50 Jo. Detta är helt naturligt, eftersom ju 
ett radhus gränsar mot högst två andra bostäder och 
i regel är mycket bättre isolerat mot andra lägen- 
heter än vad som är fallet i flerfamiljshusen. 

Vilket slag av ljud är svårast att fördra, ljud ut- 
ifrån eller ljud från fastigheten? En viss uppfattning 
om detta kan man kanske få genom att jämföra an- 
talet som hör visst buller med antalet som känner sig 
störda av det. När alla eller så gott som alla som 
säger sig höra ett visst ljud också säger sig vara 
störda av det, måste det betecknas som besvärande ur 
subjektiv synpunkt. Tabellen ger emellertid inte be- 
lägg för att det skulle vara någon skillnad härvidlag 
mellan de båda slagen av ljud. För att få fram en 
klar differens på denna punkt måste man antagligen 
göra en något avvikande indelning av ljuden, näm- 
ligen i å ena sidan de som uppfattas som reguljära 
och nödvändiga, å andra sidan de som anses onödiga. 
I den förra gruppen faller då främst det normala 
gatubullret men i den andra både ljudeffekterna från 
vårdslös mc-akning och buller från grannar eller sa- 
nitära anläggningar o. d. 

En granskning av de objektiva måtten på luftljuds- 
isoleringen gentemot de subjektiva reaktionerna på 
luftljudt? kan göras pa basis av siffrorna i tabell 2. 
Det hade givetvis varit önskvärt om man även kun- 
nat göra en gruppering efter den yttre störnings- 
nivån, men materialet var för litet för en sådan upp- 
spaltning. 

Som synes har kategoriuppdelningen. med hänsyn 
till luftljudsisoleringen gjorts kring värdena 48 och 
50 dB. Avsikten härmed var att kunna ställa de nu- 
varande minimifordringarna i kritisk belysning och 
att kunna klarlägga om en mindre justering upp till 
50 dB skulle avsevärt förbättra förhållandena; en 
sådan höjning av minimivärdet är nämligen genom- 
förbar utan större ökning av byggnadskostnaderna. 


Tabell 2. Relationen mellan antalet hushåll som hor eller är 
störda av luftljud fran andra lägenheter och luftljudisoleringen 
mellan lägenheterna i decibel (dB). 


A. Flerfamiljshus. 


48 £ : 
Luftljudsisolering| P< 48} 1) = x9 | P= 5° |Samthes 
= 1D) (ells) SS AE [SEEN 
antal| Hö antal| %|antal| %|antal) % 


Hor luftljud.... 70|76| 59144] 72] 36) 201] 47 
Stordaavluftljud) 19|21| 22/16| 13] 7] 54] 13 
Antal lagenheter 

inom gruppen| 92 134 201 427 

B. Radhus. 
| Antal | % Anm. 

Isic ierlprCl NS OO 35 56 Samtliga har 
Storda av lutthjud EEC 9 14 | en luftljudiso- 
Antal lagenheter inom grup- lering över 

(DSN Foes herons AA 63 50 dB. 


1 Till »luftljud» har räknats samtal hos grannarna, radio- 
musik, vissa musikinstrument, barnlek- och skrik i andra 
lägenheter m. m. 
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Det är kanske onödigt att påpeka att manga andra 
faktorer än luftljudsisoleringen ar av betydelse for 
hyresgisternas reaktioner. Sålunda influerar givetvis 
som tidigare nämnts den yttre störningsnivån, vidare 
antalet barn i fastigheten, hyresgästernas ålder osv. 
Trots det komplicerade sammanhanget visar tabell 2 
en tydlig tendens: de störda blir färre ju bättre luft- 
ljudsisoleringen mellan lägenheterna är. Vid mindre 
än 48 dB isolering (det lägsta som konstaterats i 
materialet var 42 dB) var 21% störda av luftljud, 
vid isolering mellan 48 och 50 dB — godtagbara 
isoleringsvarden — minskade antalet till 16% och 
vid isolering över 50 dB var antalet som sade sig 
vara störda av luftljud endast 7 %. 

Det verkar som om en generell, mindre höjning 
av minimiisoleringen, till exempel 50 dB, kanske 
skulle vara motiverad. Skall man åstadkomma stora 
minskningar i antalet störda måste dock en väsentlig 
höjning göras, vilket knappast är möjligt utan att 
mycket omfattande åtgärder vidtas och utan att extra 
kostnader måste läggas ner på isoleringen. Eftersom 
närmare hälften av de tillfrågade (47%) nämnde 
att de horde luftljud och 13 % att de var störda av 
dem är problemet emellertid av stor betydelse. 

De radhus som ingår i materialet har alla en luft- 
ljudsisolering över 50 dB och ligger för övrigt inom 
tysta områden. Även om isoleringen sålunda objektivt 
sett är god angav dock ca 14 % av hyresgästerna att 
de var störda av luftljud medan motsvarande siffra 
för flerfamiljshus med samma isolering endast var 
7%. (Orsakerna till denna skillnad har redan an- 
tytts.) Det vore med hänsyn härtill kanske motiverat 
att höja minimiisoleringen för radhus till minst 55 
dB, vilket är tekniskt möjligt utan större besvär. 

I motsats till luftljuden tycks stegljuden inte för- 
orsaka nämnvärd irritation. Omkring 22% har vis- 
serligen sagt sig höra sådana ljud men endast 5 % 
var störda av dem. 

I tabell 3 har stegljudsisoleringen satts i relation 
till reaktionerna på stegljud. Samtliga i undersök- 
ningen ingående hus var av sten, där minimiford- 
ringarna för närvarande är 55 dB”. Gränsdragningen 
vid värdena 50, 60 och 70 dB” är relativt grov, men 
mindre intervall kan inte ges med den nuvarande 
mätmetodens bristfälliga noggrannhet. 


Tabell 3. Relationen mellan stegljudsisoleringen och störnings- 
intrycket inom flerfamiljshus vid olika stegljudsisolering 
(D dB’). 


= = 
JOE 60 = D 2 70 | Samtliga 


D < 60] D < 70 
antal) %}antal| %|antal| %|antal} Y, 
Hor stegljud....| 22130] 67] 23 Sul 5 92} 22 
Stérda av steg- 
Mh sedate Sh Al GAN) || 2 231 5 
Antal lagenheter 
inom gruppen] 74 286 67 427 


Differenserna ar i denna tabell så sma, att man 
har kanske mer an i andra sammanhang måste mana 
till forsiktighet i konklusionerna. Det tycks dock som 
om någon nämnvärd ändring i inställningen till steg- 
ljudsstörningarna inte skulle inträffa om minimi- 
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fordringarna höjdes endast fran 55 till 60 dB’; san- 
nolikt måste de höjas till minst 70 dB’ for att antalet 
störda skall minska mera avsevärt. Detta skulle i 
praktiken innebära att alla övergolv måste utföras 
som »flytande> konstruktioner. Dessutom fordras att 
byggnadsarbetarna blir bättre skolade än de för när- 
varande är; de flytande golven lyckas nämligen en- 
dast i ca 30% av fallen. Kanske skulle man med. 
hänsyn till dessa svårigheter och till att irritationen 
över stegljud trots allt verkar att vara ganska liten 
kunna nöja sig med en fordran på 50 dB’, varvid 
även bjälklag med enbart massivplatta och exempel- 
vis linoleummatta skulle vara tillåten. 

Trapphusbullret tycks vara ett irritationsmoment 
av ungefär samma styrka som luftljuden och följakt- 
ligen av större betydelse än stegljuden, vilka ägnas 
betydligt mera omsorg t. ex. vid planering av väl 
isolerande bjälklag. 23 % av de tillfrågade sade att 
de hörde buller från trapphuset och 12 % att de var 
störda av det. 


Tabell 4. Trapphusisoleringen och störningsintrycket vid olika 
isolering (D) mellan trapphus och boningsrum. 


49 = D = 45 | Samtliga 


D < 40 D<45 


antal} % antal| oo antal| AG antal| % 


Hor buller i | 

trappuppgang- 

ÖM aaa neers Gill ts: 7 40 
Stérda av buller i 

trappuppgang - 

GI oin6 6 aid ai c AM ao SL 
Antalet lägenhe- 


ter inom grup- 
Del, = re 53 76 | 


84 | 28 98 | 23 


42.1 IAl 5 tale 


| 2981 | 427| 


Resultaten i tabell 4 visar att man inte enbart ge- 
nom att höja isoleringen mot trapphuset kan minska 
antalet störda. Man måste även ta hänsyn till lagen- 
hetens läge i förhållande till ytterporten, till om hiss 
finns i huset, till antalet barn som bor där osv. 
En uppdelning av materialet i hus med och utan hiss 
ger följande mera rimliga resultat: 


därav som 


Lägenheter i Hela | hor trapphus- | ar störda av 


antalet buller trapphusbuller 
antal | o7,) aleantal | JA ; 
hus utan hiss 194 58 30 33 17 
hus med hiss 233 "40 17 18 8 


Närmare studier av detta viktiga problem före- 
faller därför vara synnerligen befogade innan nya 
normer för trapphusisoleringen specificeras. 
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